58. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2016/2017

Kategoria D — domace kolo
Text tiloh v mad’arskom jazyku

Ajanljuk, hogy tanulmanyozzaik at a Cap I., Konrdd L.: Fyzika v zaujimavych riesenych
ulohach gyiijteményben talalhato hasonlo feladatokat!

1. Ugras a héba

Vizsgaljuk meg harom gépkocsi (A,B,C) talalkozasat egy egyenes vizszintes utszakaszon.
A d, = 4,5 mhosszusagu A gépkocsi v; = 90 km/h sebességgel egyenletesen haladt, és utol-
érte a lassabb, v, = 80 km/h sebességgel egyenletesen haladé dg = 4,0 m hosszsagi B gép-
kocsit. Amikor az A gépkocsi eleje d; = 20 m tavolsagra volt a B gépkocsi hatuljatol, elkezdte
elézni a B gépkocsit annak ellenére, hogy L; = 1 000 m tavolsagban a C gépkocsi haladt az
ellenkezd irdnyban allandé v; = 90 km/h sebességgel — az L, tavolsag az A és C gépkocsi
eleje kozti tavolsag. Az elozést akkor tartjuk biztonsagosnak, ha a befejezése utan az A gépkocsi
hatulja és a B gépkocsi eleje kozti tavolsag legalabb d, = 15 m, valamint az A gépkocsi eleje
¢és a C gépkocsi eleje kozti tavolsag legalabb d; = 50 m.

a) Képes biztonsagosan megelézni az A gépkocsi a B gépkocsit az adott feltételek mellett?

Készitsetek vazlatot, abrazolva benne a gépkocsik helyzetét az el6zés megkezdése €s befe-
jezése pillanatidban!

Az A gépkocsi vezetdje rosszul mérte fel a helyzetet, a szembdl érkezd gépkocsi tavolsaga
valdjaban L, = 700 m volt. Amikor az A gépkocsi eleje egy vonalba keriilt a B gépkocsi ele-
jével, az A gépkocsi vezetdje aggodni kezdett, hogy titkdzik a szemben haladé C gépkocsival.

b) Fékezni kezdett a; = 4,0 m/s? gyorsuléassal. Sikeriilt visszasorolnia kézvetleniil a B gépko-
csi mogé?

¢) Kihasznalta a motor erejét, és a, = 1,5 m/s? gyorsulassal gyorsitani kezdett. Sikeriilt ebben
az esetben biztonsagosan besorolnia a B gépkocsi elé? Mekkora volt az elézéskor elért ma-
ximalis vy, sebessége?

Minden sebességet és gyorsuldst az ut vonatkozasi rendszerére adtunk meg.

2. Ermés kisérletek vy 2

A testek litkozését gyakran mutatjak be asztalon, pénzér- O——>0

mék segitségével. A kovetkezd érmekészlet 4ll a rendelke- 1

zésiinkre: O
Vi

2€(8,500); 1€(7,509);50¢ (7,80 g); 20 ¢ (5,74 g); d

10c (4,109);5¢(3,929); 2¢ (3,06 g); 1 ¢ (2,30 g).
Az érmék centralis (egyenes) litkoztetését egy sima felii- —dl->| d

letii asztalon végezziik el (lasd a D—1 abrat).

iitk6zés

Az elsd, my tomegli érmét, egy 16késsel mozgasba hoz-
zuk a masodik, m, tomegii érme iranyaban. Az elsé érme
kozéppontja a p egyenes mentén mozog, amely athalad a
masodik érme kozéppontjan. Az iitkdzést kozvetleniil megeldzd pillanatban az elsdé érme se-
bessége v,. Az litkdzés utan a két érme a p egyenes mentén d, és d, hosszusagu utat tesznek
meg.

D-1I dbra



Tételezzék fel, hogy az érmék iitkdzése tokéletesen rugalmas, valamint, hogy az érmék és
az asztalfeliilet anyaga kozti sirlodasi tényezo f!

a) Soroljak fel az litkozés vizsgalatahoz sziikséges fizikai torvényeket! Vezessék le az érmék,
kozvetleniil az iitk6zés utani v, és v, sebességét!

b) Vezessék le a két érme megallasa kozt eltelt At id6t, valamint az érmék kozti a d tavolsagot
(miutan megalltak)!

C) Hatarozzak meg v, v,, At és d értékeit kiillonb6zo érmékre (legalabb egy-egy példaval az
my, < my,m; = m, é my > m, esetekre), hav, = 50 cm/s, f = 0,040 és g = 9,8 m/s?!

d) Szerkesszék meg a d tavolsag grafikonjat az x = m, /m, arany fuggvényében! Hatarozzak
meg a grafikonbol d legnagyobb és legkisebb értékét, valamint a nekik megfeleld x értékeket!

e) Hatarozzak meg mekkora m;/m, tomegaranynal lesz At = 0 (az érmék egyszerre allnak
meg)! Mekkora ekkor v, v, és d értéke? Megvalosithatd ez a tomegarany a megadott eurd-
érmékkel?

Tételezzék fel, hogy az érmék atmérodje 1ényegesen kisebbek, mint a d; és d,, uthosszak, vala-
mint a d tavolsag, ezért az érmék kozti tavolsag meghatarozasakor az érmék mérete elhanya-
golhatd!

Megjegyzés: probaljak ki a kisérletet!

3. Segély a leveg6bal
Messze a tengeren rekedt egy meghibasodott hajo. Egy ment6 repiil6gépet kiildtek a hajohoz,
hogy a meghibasodott motor javitdsdhoz sziikséges eszkdzoket ledobjak egy tartdlyban. A re-
plil6 aljahoz erdsitett tartalyt vizszintesen repiilve oldottak ki.

Amikor a hajo legénysége meglatta a tartalyt, a tartaly tavolsagmérével mért kozvetlen ta-
volsaga [ volt, és a helyzete a vizszintes vizfeliilettel ¢ szoget zart be. A tartaly észlelése, és a
hajo6 kozvetlen kdzelében vald vizet érése kozt eltelt id6 t, volt.

a) Készitsenek vazlatot, amely abrazolja a repiil6t, a hajot és a zuhano tartalyt!

b) irjak le azokat az 6sszefiiggéseket, amelyek a tartily mozgasat irjak le az 4116 hajo vonatko-
zasi rendszerében!

C) Hatarozzak meg a repiild v, sebességét, valamint h; repiilési magassagat!
d) Hatarozzak meg, mekkora volt a tartaly v, sebessége kdzvetleniil a vizbe csapodasa elott!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezd értékekre: [ = 500 m, ¢ = 40°, t, =
6,8s, g =9,8m/s?!
A tartdlyra hato légellenallasrol tételezzek fel, hogy elhanyagolhatéan kicsi!



4. Farud a csében

Arviz utan viz maradt egy R belsd sugart fiiggdleges lefolyocsé-
ben, amelybe egy L hossziusagu homogén farad esett. A rud fer-
dén allt a cs6ben — a két vége nekitamaszkodott a csé falahoz
(lasd a D-2 abrat). A viz lassan, egyenletesen elfolyt a lefolyo-
csObdl, és igy a viz szintje a csOben csokkent. A vizzel egyiitt
egyenletesen mozgott a rad is lefelé.

a) Készitsenek rajzot a fartdrdl a csében, bejellve rajta az 6sz-
szes rudra hatd erét! Hatdrozzak meg tomoren az egyes ero-
ket!

b) Irjak le azokat az egyenleteket, amelyek megadjak a rad
egyensulyi allapotat, mikdzben egyenletes mozgassal halad
lefelé!

) Hatarozzak meg a rud vizbe meriilt x hosszanak és L teljes hosszanak x /L aranyat, mik6zben

csuszik lefelé a csOben!

d) Mekkora lenne az x/L arany, ha a csé annyira vékony lenne, hogy a rad szinte fiiggéleges
helyzetben lenne? Magyarazzak meg a c) és d) részfeladat eredményei kozti eltérés okat!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezd értékekre: a rud és a cso anyaga kozt
fellépo surlodasi tényezo f = 0,35, R = 30 cm, L = 90 cm, a farid anyaganak ¢€s a viz siirQi-

ségének aranya p/p, = 0,47.

levegd

vizszint

D-2 dbra



5. a faronk vontatasa

A favagok traktorral vontattak egy M tomegl faronkot az erdébdl, egy L hosszasagu lancon,
amelyet a ronkhoz erdsitettek. A traktorista megallt a vizszintes raktéren, ahol a tobbi ronkot
taroltak. Fékkel biztositotta a traktort és kikapcsolta a motort. A ldnc megfesziilve maradt, és
nem lehetett leakasztani a traktor vontatokampojardl. Ekkor az egyik favagd megragadta kozé-
pen a lancot, és fliggblegesen felfelé kezdte huzni (lasd a D-3 abrat). Ezzel a miivelettel sikeriilt
kozelebb hiiznia a ronkét a traktorhoz, meglazitva a lancot, igy leakaszthatta a traktor vontato-
kampojarol. A favago legfeljebb egy m tomegi terhet tud megemelni (maximalis teher).
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a) Készitsenek rajzot, abrazolva a helyzetet, és rajzoljak bele a lancra és a faronkre hat6 eréket!
Irjak le az egyes erdket!

b) Fejezzék ki a faronkre hatd F erd Fp vizszintes komponensét, amellyel a lanc hat a farénkre
a lanc emelése kozben, valamint a favago altal kifejtett Fg erét, mint h fliggvényét — itt h az
a magassag, amennyivel a favagd megemelte a lanc kozepét! Szerkesszék meg az Fp és Fy
erok grafikonjat a h magassag fiiggvényeként!

c) Hatarozzak meg a h,, magassagot, valamint a faronk x,, maximalis elmozdulasat, amelyet

a favago képes a lanc kozepének lassi emelésével elérni! Képes a lancot kiszabaditani, ha
ehhez a faronkot x i, = 4,5 cm-vel kell odébb hazni?

d) Hatarozzak meg mekkora W munkat végzett a favago a farénk x,, tavolsagu elmozditasaval.

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkez6 értékekre: L = 3,0 m, m = 70 kg, M =
500 kg, a fa és a fold kozott fellépd surlodasi tényezd f = 0,40, a nehézségi gyorsulds g =
9,8m-s2.

A lanc megnyulasat és tomegét ne vegyék figyelembe (elhanyagolhatdan Kicsik)!



6. Az onfelszivo szivattyu
A szivattyak mechanikai gépek, amelyek céliranyosan transzportalnak (helyeznek at) folyadé-
kokat egyik helyrdl a masikra. Meghajtasukhoz elektromos vagy robbanomotorokat hasznal-
nak, néha pedig emberek vagy allatok fizikai erejét. A szivattylknak kiilonb6z6 muszaki kivi-
telezése 1étezik, és sajatos kiildetése is lehet, pl. viz, zagy, kéolaj szivattyiuzasa. Az onfelszivo
szivattyuk teljesen, vagy csak a szivod résziikkel meriilnek a folyadékba, amelyet a kimeneti
csdvezetékbe nyomnak (fémcsébe vagy mlianyag slagba). A szivattyut a szivattyuzott folyadék
felszine folé helyezik (pl. katba), vagy annak kézelébe. A szivattya szivonyilasahoz csatlakozik
a szivocsd, és a Kimeneti (nyomo-) nyilasahoz a nyomocsd. A szivo- és nyomocso is szeleppel
van ellatva, hogy a folyadék ne aramoljon visszafelé. A szivattyu alapjellemzdi a maximalis
szivémélység, maximalis nyomomagassdg, maximalis térfogataram (m3 /s egységben), a szi-
vocso belsd atmérdje és a nyomocsd belso atmérdje.

A vizszivattyuzast fogjuk vizsgélni a D—4 4bran vézolt
onfelszivod szivattyl esetében. A szivattyl ugy van megszer-

kesztve, hogy a szivattyu szivonyilasaban képes p; < p, fecskendd —
tizemi nyomast fenntartani — itt p, = 101 kPa a kiils6 1ég-
kori nyomas. Qv T hy
a) Mekkora a h; szivomagassag h, maximalis értéke, ame- .
lyet szokasos koriilmények kozepette nem lehet onfel- ™ ompozcs_o_“— v
szivo szivattyuval tullépni? Indokoljak meg! ( ) szivattyi
. . . I3 1 T _r
b) A szivattyq, a szivonyilasan, p; = 30 kPa lizemi nyoma- P !
son képes tartani a folyadékot. Hatarozzak meg mekkora h1
himax mélységbdl képes a szivattyd, az adott feltételek vizszint

mellett, felszivni a vizet a szivattya szivonyilasaig! irjak
le és magyarazzak meg az Onfelszivo szivattyu miikodé-
sét a kovetkezd esetekben:

bl) hl > hlmax’

b2) hl < hlmaxl D-4 dbra
ahol a szivattyu szivonyilasa a viz szintje felett van — a

szintkiilonbség h;.

c) Melyik eset kovetkezik be a bl) és b2) lehet6ségek koziil, ha p; = 30 kPa, p, = 101 kPa
¢s hy = 6,0 m? Irjak le a szivattyl miikodését ebben az esetben! Hatarozzak meg a viz v,
aramlasi sebességét és a Q4 térfogataramot a d; = 25 mm belsd atmérdjii szivocsdben!

SZIvocso

d) Ad, = 25 mm bels6 atmér6jii nyomdeso d; = 15 mm kimeneti atmérdji szorofejben vég-
z8dik. Hatarozzak meg a viz p, nyomasat a szivattyll nyomonyilasan, ha a térfogataram a c)
részfeladat Q, térfogataramaval egyenld. A fecskendd kimeneti nyildsa a szivattyl nyomo-
nyilasa felett van — a szintkiilonbség h, = 1,5 m.

e) Hatarozzak meg a szivattyl P teljesitményét!

A viz stirlédésa a csdben és a szivattyuban elhanyagolhatéan kicsi, g = 9,8 m/s?.
Megjegyzés: A rotacios onfelszivo szivattyu animalt miikodési elvét lathatjak a kovetkezo hon-
lapon: https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cerpadlo



https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cerpadlo

7. Goly6 a ferde sikon— kisérleti feladat
Az egyenletesen gyorsuldé mozgas vizsgalatahoz hasznaljanak egy sima feliiletii, nagyjabol 1 m
hosszu deszkat és 1-2 cm atmérdji golyot (acél-, tiveg- vagy milanyaggolyot — fontos hogy
gomb alakja legyen)! A golydt hagyjak legurulni a ferdén bedllitott feliileten! Mérjék meg a
ferde feliilet a d6lésszogét, a golyo altal megtett ut s hosszat és, hogy mennyi ideig (t) mozgott
a golyo!

Elméleti elgondolasokbol kovetkezik, hogy az a dolésszogl ferde sikon a homogén golyo
haladé mozgésanak gyorsulasat a kovetkezd 0sszefiiggés adja meg

5
a=zgsina. (1)

1. feladat — a golyé mozgdsa a deszka teljes hosszaban

A deszka dolésszogét allitsak be kozelitéleg 10°-ra! Mérjék meg a deszka L hosszat, €s
mennyivel van magasabban a felsé vége az also végétdl, majd ezekbdl az adatokbol hatarozzak
meg a deszka pontos d6lésszogét (a)! A golyot helyezzék a deszka fels6 végére, és hagyjak
legurulni a deszka also végéig! Mérjék meg mennyi 1d6 alatt (t) tette meg a golyo az L hosszu-
sagu utat! A mérést ismételjék meg 10-szer! A mérési eredményeket irjak tablazatba, és sza-
mitsak ki minden méréshez az a gyorsulast — az eredményt irjak szintén a tablazatba! Hataroz-
zak meg a kiszamitott értékek kozépértékét, valamint varhato eltérését (kvadratikus kozéphiba-
jat)! Az eredményt hasonlitsdk dssze az (1) 6sszefliggésbol kapott értékkel!

Ismételjék meg a mérést nagyobb a ddélésszoggel (kozelitdleg 20°)!

2. feladat — a kinematikus mennyiségek kozti osszefiiggés

Allitsak be a deszka dolésszogét kozelitéleg 5°-ra, majd a délésszoget mérjék meg pontosan!
Egyre lejjebb helyezve a golyot a deszkan, roviditsék a deszka also végéig megtett it s hosszat!
Minden s tthosszra végezzenek el 5 mérést, mérve az uthossz megtételéhez sziikséges t idot!
A meért értékeket irjak tablazatba! Hatdrozzak meg a t 1d6 kozépértékét és az a gyorsulast! A
mérést ismételjék meg 10 kiillonb6zo uthosszra! A tablazatba irjak be az t s hosszat, a t 1d6
atlagértékét €s a kiszdmitott a gyorsulast! Miért nem szamitunk kozépértéket az igy kapott
eredményekbdl? (Hatarozzak meg az egyes tuthosszakra kapott gyorsulds pontossagat — mely
értékek pontosabbak, és mely értékek kevésbé pontosak?)

Egészitsék ki a tablazatot a golyo v kiszamitott sebességével, amelyet a deszka alsd végén
ér el — minden s thosszra!

Szerkesszék meg a kapott értékekbdl a v sebesség grafikonjat a t 1d6 fliggvényében! Szer-
kessz¢ék meg a legvalosziniibb egyenest, amely legjobban felel meg a grafikon egyes pontjai-
nak, és hatarozzdk meg a meredekségét (iranytangensét), amely a gyorsulasnak felel meg!
A grafikonbol kapott gyorsulds a értékét hasonlitsak Ossze az (1) dsszefliggésbdl kapott érték-
kel!

Szerkesszék meg a megtett it s hosszanak grafikonjat a t id6 fliggvényében, majd mutassak
meg, hogy az

s = —at?
2

kvadratikus fiiggvény grafikonjanak felel meg!
Szerkesszék meg a v sebesség grafikonjat a megtett s Ut fliggvényében, majd mutassak meg,
hogy a

v =+V2as



fiiggvény grafikonjanak felel meg!

Megjegyzés: Tételezzék fel, hogy g = 9,8 m/s?, a tavolsdgok mérésére haszndljanak szalag
hosszusagmeérot, az ido mérésére stopperorvat (pl. egy okos telefon stopperordjat). A deszka
dolésszogét valasszak kicsire, hogy a pontossag érdekében a mért idotartam megfelelden hosz-
szu legyen, valamint annak az érdekében, hogy a golyo ne csusszon a deszka feliiletén!



