59. ro¢nik Fyzikéalnej olympiady
v Skolskom roku 2017/2018
Kategoria D —domace kolo
Text ulloh — preklad do madarského jazyka

1. Vizszintes hajitas a godor felett
A fit egy labdat probalt atdobni egy betongddor

felett. A godor szélessége [, a fiti oldalan a g6dor A
falanak magassaga H, az atellenben levé oldal ma- > A
gassaga pedig h. A labdat vizszintes irdnyban v, T \\\ e
sebességgel hajitja el (1asd a D—1 abrat). H \\\ J/ A
a) Soroljak fel a hajitas Gsszes lehetséges valtoza- i % fx’ Kh
tat, ahol a labda atér a betongodor atellenben le- ¥ Vv
v6 vizszintes oldalara, ha a labda a betongddor -«
aljatol legfeljebb egyszer pattanhat el! Tételez- D1 db
—1 aora

z€k fel, hogy a labda iitk6zése a betongddor al-
javal tokéletesen rugalmas iitkozés! Vazoljak az
egyes lehetdségeket abra segitségével!

b) Hatarozzak meg a legkisebb sziikséges v, sebességet az egyes lehetéségekhez!

A labdara hat6 légellenallas elhanyagolhatdan kicsi.
A feladatot oldjdk meg altalanosan, majd a kovetkezd értékekre: H = 90 cm,
h=50cm,[=60m,g=98m:-s?2!

2. Az ingak rugalmas iitkozése
Két kis golyot egy-egy fonalra fliggesztettiink fel. Amikor a golyok

nyugalomban vannak, érintkeznek egymassal, a k6zéppontjuk azo- e

nos magassagban van, a fonalak pedig fiiggélegesek (D-2 abra). p
A bal golyo fonalanak hossza [;, a jobb golyd fonalanak hossza I S

pedig [,. A két golyd tomegének aranya n = m,/m;. A bal golyot lrf

kitéritjiik, hogy a megfeszitett fonal a fliggdlegessel oy < 90° sz6-
get zarjon, majd nulla kezdeti sebességgel elenged;iik.

a) Hatarozzak meg a golyd v, sebességét kozvetleniil az iitk6zés my90 my
elott!
b) Az iitkdzés utan a golyokat tartd bal ill. jobb fonal és a fiiggdle- D-2 dbra

ges altal zart szog maximalis értéke a; ill. a,. Hatarozzak meg
ezeket szogeket, valamint a golyok sebességét kozvetleniil az
litk6z¢és utan!

c) Mekkora a, = ag, értéknél fog a jobboldali golyot tartd fonal (a maximalis kitérésénél)
vizszintes helyzetbe keriilni?
A feladatot oldjdk meg éltalanosan, majd a kovetkezd értékekre: [; = 30 cm, [, = 25 cm,
g=98m- s72,ay =60°ésazn arany harom értékére n; = 0,60,n, = 1,0,n3 = 1,5!
A fonalakrol tételezzék fel, hogy nagyon konnyiiek és nem nyujthatok! A golyok iitkozéseérol
tételezzék fel, hogy tokéletesen rugalmas titkozés!



3. Hidrosztatikus mérleg

A tanuldk azzal az 6tlettel alltak eld, hogyan le-
hetne a teaba szant kis mennyiségli cukor tomegét
megmérni hidrosztatikus mérleggel (D-3 abra). Egy

S1 belsokeresztmetszetli vizzel telt hengerbe egy kemes§ beoszths
vékonyfalu L hosszasagu, S, keresztmetszetii és m, E 20
tomegli kémcsovet meritettek. A kémcsdbe egy S,

keresztmetszetli vékony milanyagfolidba csomagolt B R 10
6lomhengert helyeztek, igy a kémcso fiiggdleges SERE 0
helyzetben tszott a vizben. : \

a) Hatarozzak meg, mekkora y; tavolsagban volt a ' :
nehezékkel megterhelt kémcsd stlypontja a HHE R
kémcsd aljatol!

------- vizzel telt henger

b) Hatarozzak meg az 6lomhenger hp;, legkisebb D-3 dbra
magassagat, amelynél az iires (cukrot nem tar-
talmaz6) kémcso fliggdlegesen uszott a vizben!

A tanulok, a tomeg meghatarozasahoz, milliméteres beosztast skalat ragasztottak a vizes hen-
ger falara, a skala segitségével figyelték meg a viz szintjének valtozasat a hengerben. Miutan
az 6lomnehezékkel ellatott lires kémesdvet a vizbe helyezték, feltoltotték a hengert annyi viz-
zel, hogy a szabad vizfeliilet a skala 0 jelzésével legyen egy szinten. Ekkor a kémcsdébe cukrot
kezdtek szorni, a viz szintje a hengerben pedig emelkedni kezdett.

) Hatarozzak meg mekkora x értékkel emelkedett meg a viz szintje a hengerben, ha a kém-
csébe szort cukor tomege m, Volt!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezd értékekre: L = 15cm,m; =4,5g,

S;=3,1cm?S,=10cm?, a viz siirlisége p; =1,0g-cm™3, az olom siirlisége

p, =11,3g-cm™3,m, = 10 g! A kémcsd falanak vastagsaga elhanyagolhatdan kicsi, és a
kémcsd nem ér a henger aljdhoz. A teljesen tires kémcsd stlypontja a kémes6 hosszénak felén
van.

4. A test siiriiségének mérése — kisérleti feladat

Egy test stirliségét kiilonbozo eljarasokkal hatarozhatjuk meg. Ha a test szabalyos alaku, é€s
meg tudjuk hatdrozni a térfogatat a méreteibdl, elegendé egy megfeleld hosszmérd a méretek
meghatarozasdhoz, valamint egy mérleg a test tomegének meghatarozasahoz.

a) Hatarozzak meg egy aluminium-, réz- illetve acéldrot stirtiségét! A méréshez [ (kozelitleg
0,5 m) hosszusagu és d (kozelitéleg 1 — 2 mm) atmérdjli drotot hasznaljanak — a méreteket
mas, megfeleld modon is meg lehet véalasztani. Javasoljanak olyan mérési eljarast, amely
segitségével a drotok [ hosszat, d atmérdjét és m tomegét a lehetd legpontosabban meg
tudjak mérni, majd végezzEk el a méréseket!

b) Szabalytalan alaku testek térfogatat meg tudjuk hatarozni, ha méréhengerben levé folya-
dékba meritjiik a testet, és meghatarozzuk az altala kiszoritott folyadék térfogatat. A mé-
réshez ugyanolyan drotokat hasznaljanak, mint az a) részben! Tekerjék Ossze kiilon-kiilon
a drotokat (csévéljék fel), és megfelel6 mérdhengert hasznalva kiilon-kiilon mérjék meg a
drotok V térfogatat! Hatdrozzak meg a megmért térfogatok és tomegek értékébdl az egyes
drotok stirtiségét!

C) A stiriséget két silymérésbol is meg tudjuk hatarozni. A b) feladatban Gsszetekert drotokat
hasznaljak! A méréshez kétkaru laboratoriumi mérleget hasznaljanak! A drotot vékony fo-



nal segitségével akasszak fel a mérleg serpenydének felfiiggesztésére tigy, hogy a drot-
gombolyag nagyjabdl 5 cm-vel a serpenyd felett legyen. Mérjék meg a drotgombolyag m
tomegét! Készitsenek egy tartohidat, amely egy vizzel teli f6zOpoharat fog tartani a mérleg
serpenydje felett ugy, hogy a drotgombolyag elmeriiljon a féz6poharban levé vizben (a f6-
zOpohar ne érintkezzen a serpenydvel)! Mérjék meg a drotgombolyag tomegét, mikdzben a
viz felhajtd ereje hat ra (a drotgombolyag m' latszolagos tomegét mérik)! Hatarozzak meg
a drotok stirtiségét a mért m és m' tomegekbdl, valamint a viz stirliségének ismert értéké-
bol! Megjegyzés: ezt a mérést eromerovel is el lehet végezni. Ekkor el6szor a levegon mé-
riink, majd megismételjiik a mérést, mikézben a drotgombolyagot vizbe meritjiik.

d) Amennyiben digitalis serpenyds mérlegiink van, és a testet nem lehet a mérleg serpenydjé-
nek a felfliggesztésére akasztani, egy masik modszert hasznalhatunk. Sziikség lesz agy
henger alakt egyenes nyilasi edényre. Ha az edényt sziniiltig toltik vizzel, majd lefedik
egy iiveglappal (ez a legmegfeleldbb), az edényben pontosan megadott mennyiségii viz
lesz (a vizben nem szabad, hogy buborékok legyenek). Helyezzék a vizzel teli edényt a
mérlegre és mérjék meg a vizzel teli edény m; tomegét! Helyezzék a drotgombolyagot a
vizzel teli edénybe, majd ujbodl fedjék le az iiveglappal (vigydzva, hogy most se legyenek
buborékok a vizben) — az edény falarol szaritsak le a vizcseppeket itatossal! Mérjék meg
vizet és drotgombolyagot tartalmazo edény m, tomegét! A mésodik mérés eldtt mérjek
meg a szaraz drétgombolyag m tomegét is! Hatdrozzak meg a mért m, my, m, tomegekbdl,
valamint a viz slirliségének ismert értékébdl a drotok slirliségét!

frjak jol attekinthetd kozos tablazatba az Gsszes mérési eredményt! Hasonlitsak 6ssze az eltérd
mérési eljarasokkal kapott eredményeket: pl. a V térfogat méretb6l meghatarozott értékeket a
mérOhenger vagy mérleggel maghatarozott értékekkel! Hasonlitsak dssze a strtiségek kiilon-
b6z6 eljarasokkal meghatarozott értékeit és vessék ssze a tablazati értékekkel! Ertékeljék ki
a mérési modszerek pontossagat!

Minden mérést tobbszor ismételjenek meg, és a mért értékekbdl hatdrozzak meg az atlagér-
tékeket!

Tegyenek javaslatot, hogy melyik mddszert ajanlanak egy nagyjabdl 5 cm-es ko stirliségé-
nek megméréséhez! Mérjék meg tobb, a természetben gyakran eléforduld asvany (kvarc, gra-
nit, mészkd, homokkd) stirliségét az ajanlott modszerrel!

A mérésekhez jo szorakozast kivanunk! :-)

5. A sprint

A 2009-es atlétikai vilagbajnoksagon Berlinben, a jamaikai Bolt Usain t, = 9,58 s-os vilag-
csucsot allitott fel a 100 méteres (s,) sikfutdsban. Az 50 méteres (s;) részideje t; = 5,49 s, a
60 méteres (s,) részideje pedig t, = 6,31 s volt. Bolt Usain az 50 méteres és 60 méteres tav
kozotti szakaszon mar allando sebességgel futott.

A futds alatt kiilonbozd tényezdk jatszanak szerepet, mint a temp6 felvevése, oxigénfo-
gyasztas, stb., ezek mind befolyasoljak a futd sebességét. Tételezziik fel, az egyszeriiség ked-
véért, hogy a futé a start pillanatatol egyenletesen gyorsult, amig elérte a maximalis vy, sebes-
ségét, ¢s ezzel a sebességgel futott egészen a célig!

Megjegyzés.: Bolt Usain vilagcsucsot bedllito futasa bonyolultabb volt — az altalunk felva-
zolt leegyszertisitett modell azonban jo lehetoséget nyujt a SPortolo teljesitmeénye paramétere-
inek leirasahoz.

a) Hatarozzak meg a futo teljes tavra szamitott v, atlagsebességét!
b) Hatarozzak meg a futd v,, maximalis sebességét!

C) Hatarozzak meg a palya s; hosszat, amelyen a futd egyenletesen gyorsul!



d) Szerkesszék meg a megtett s palya hosszat az id6 fiiggvényeként (s = f(t))!

e) A 4 x 100 m-es valtoban Bolt a sajat szakaszat t, = 8,65 s alatt tette meg. Hasonlitsak
Ossze a t, és t, idOket, és a kiillonbséget magyarazzak meg!

f) Milyen id6vel (ts) futotta volna meg Bolt az s; = 200 m-es tavot, ha a teljesitménye
ugyanakkora lett volna, mint a t,, vilagcsucsot beallito futasakor? Bolt a 200 méteres tavot
valgjaban t; = 19,19 s-os csticsidével futotta meg. Hasonlitsak Ossze a t: és tg idoket, a
kiilonbséget magyarazzak meg!

6. A golyo uszasa
Egy R, sugart fagomb belsejeben R, sugaru {ireg van, amelyet p, siirliségli 6lomgdmb tolt ki.
A gdmbhéj fa anyaga homogén.

Egy fliggbleges allasban levd henger alaki R, > R, belsé sugari edényben némi viz van
(a viz stiriisége py). A golyot az edénybe helyezziik, és uszni fog — nem ér az edény aljahoz. A
golyo vizbe helyezésével a viz szintje az edényben h-val megemelkedett.
a) Készitsenek szemléltetd abrat!
b) Hatarozzak meg az 6lommagt fagoly6 tomegét!
) A goly¢ térfogatanak mekkora része lesz viz alatt? Az eredményt fejezzék ki szazalékban!
d) Hatarozzak meg fa pq atlagsiiriiségét, amelybdl a golyo késziilt!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezd értékekre: Ry = 50 mm, R, = 70 mm,
R, =15mm, p, = 1,0 Xx 103 kgm™3, p, = 11,3 x 103 kgm™3, h = 30 mm.

7. A felvono

Egy toronyhaz felvonoja kabinjanak tomege m, = 423 kg, €s acél huzalra van felfliggesztve.
A huzalt egy r = 40 cm sugaru keréken (csiga) vezetik az m, = 580 kg ellenstlyhoz, amely
a huzal masik végére van erdsitve. A felvonot egy indukciés motor hajtja meg. Egy
m, = 40 kg tomegli fid a felvonoban kisérletezett, ehhez szemelymeérleget €s stopperorat
hasznalt. Raallt a mérlegre, majd elinditotta a felvonot felfelé. A felvono indulasakor a mérleg
my, = 48 kg értéket, megallasakor my, = 34 kg értéket mutatott. A kezdeti egyenletes gyor-
sulds utan a felvon6 a masodik és negyedik emelet kozti tavolsagot (két emelet) allando se-
bességgel, t; = 5,2 s alatt tette meg. Egy emeletnyi magassag Ah = 2,6 m.

a) Magyarazzak meg, hogy miért térnek el egymastol a mérlegen mért értékek — a fiu latszo-
lagos tomegei (a felvono induldsa és megallasa alatt mért értékek)! Magyardzatukhoz ké-
szitsenek szemléltetd abrakat!

b) Hatarozzak meg, mennyi id6 alatt teszi meg a felvono a tavot az els és az 6tddik emelet
kozott! Hatarozzak meg a h; magassagkiilonbséget, amelyen a felvond gyorsul, és a h,
magassagkiilonbséget, amelyen a felvono lassit (miel6tt megall)!

c) Hatarozzak meg mekkora M, erdnyomatékkal hat a motor a kabin gyorsulasa alatt (a fia a
kabinban van), és mekkora M, erdnyomatékkal hat, amikor a kabin egyenletesen halad!

d) Hatarozzak meg a motor P, teljesitményét, amikor a kabin egyenletesen halad felfelé,
valamint a P,, teljesitményét, amikor a kabin egyenletesen halad lefelé — ugyanakkora te-
herrel és sebességgel, mint az el6z06 feladatrészekben!

A feladatot oldjak meg éltalanosan, majd a megadott értékekre, g = 10 m s~2. Az acélhuzal
tomege elhanyagolhatoan kicsi.
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