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

1. Jégdarab a tort feliiletii teton

A csaladi haz tort tetofeliiletét két sik alkotja, amelyek a viz-
szintes sikkal @ = 30°-0s ill. § = 60°-0s szoget zar (C-1
abra). Az A pontban, L = 80 cm tavolsagban a B ponttol,
olvadaskor levalt egy jégdarab, és lefelé cstszott a tetén. El-
érve a tetd tort részét a B pontban, T ideig repiilt a leveg6ben,
majd a C pontban a tetd meredekebb részére zuhant. A tetd €s
a jégdarab kozott fellépd surlodasi tényez6 f = 0,29 volt.

a) Hatarozzak meg a jégdarab v, sebességét a B pontban!

b) Hatarozzak meg a 7 id6tartamot, amig a jégdarab a leve-
gbben repiilt! C-I dbra

c) Hatarozzak meg, mekkora d tavolsagban volt a C pont a
B ponttdl, és fejezzEk ki az a) €s b) részekben kiszamitott vy és T mennyiségek segitségé-
vel!

A feladatot oldjak meg 4ltalanosan, majd az adott értékekre: g = 9,8 m - s™2. A légellenal-
las elhanyagolhatoan kicsi.

2. Két goly6 nyugalmi allapota a talban
Egy talba, amelynek belsé feliilete egy sima r sugaru gomb,
egy my tomegl és egy m, tomegl golyot helyeziink — a
golyokat egy [ hosszusagu kis tomegi szilard rad koti 6ssze
(C-2 abra).

Tételezzek fel, hogy a golyok és a tal feliilete kozt fellé-
pO surlddasi erd elhanyagolhatoan kicsi!

a) Masoljak le C abrat, és abrazoljak benne vektorokkal a
golyokra hatd 6sszes er6t! Nevezzék ezeket az erdket!

C-2 dbra

A raddal 6sszekotott golyokat a talba helyezve a golydk
egyensulyi helyzetbe keriilnek — ekkor a rad a vizszintes
sikkal ¢ szoget zar!

b) irjak le a rendszer nyugalmi allapotanak feltételeit az erék és erényomatékok segitségével!

C) Hatarozzak meg a ¢ szoget, amelynél a rendszer nyugalomban van, valamint az Fp erd
nagysagat, amellyel a rud hat a golydkra, ha m;y =30g,m, =20g,[l=25cm,r =
20 cm!



3. A dugattyd pneumatikus iranyitisa

Az A dugattyt egy k merevségl ragédval ta- Al I > B
maszkodik a merev falhoz. Az A és B dugaty- 7

tyuk kozott, egy rogzitett hengerben, levegd k =
van. A hengerben mindkét dugattyt mozoghat

(lasd a C—3 abrat). A kisérlet elején a henger- 06 Po

ben levd levegd p nyomasa a kiilsé p, 1égkori
nyomassal egyenld, és a hengerben levd 1ég- y X
oszlop  hossza l,. Az  acélhenger
hévezetoképessége kicsi. A dugattyak S ke-
resztmetszete megegyezik a henger belsé ke-
resztmetszetével.

C-3 dbra

a) A jobboldali dugattyt (B) egyenletes mozgassal kezd mozogni az F erd iranyaban. Irjak le,
milyen folyamat zajlik le a dugattyik kozotti levegdben, ha a B dugattyu (i) nagyon lassan
mozog, ¢s milyen, ha (ii) nagyon gyorsan mozog!

Jeloljik a B dugattyu kimozdulasat a kezdeti allapotabol x-vel, az A henger kimozdulasat a
kezdeti helyzetébdl pedig jeldljik y-val!

b) Az (i) esetben a B dugattyi nagyon lassan mozog. Vezessék le a B dugattyt x elmozdula-
sat y értékének x = f(y) fiiggvényeként!

c) Az (ii) esetben a B dugattyl nagyon gyorsan mozog. Vezessék le a B dugattyu x elmozdu-
lasat y értékének x = g(y) figgvényeként!

d) Szerkesszék meg kozos grafikonban az x = f(y) és x = g(y) fliggvényeket az S =
13 cm?, py = 100 kPa,k = 500 N - m™1,1, = 20 cm és a levegd adiabatikus allanddjanak
K = 1,4 értékére! Hatdrozzak meg a grafikonbol y értékét mindkét esetben, ha x = 50 cm!

Tételezzek fel, hogy a levegd idedlis gaz, a dugattytk és a henger kozt fellépd surlodas elha-
nyagolhatoan kicsi! Tételezzék fel tovabba, hogy a gaz a dugattytik mozgasa kdzben termodi-
namikai egyensulyi allapotban van, és a két dugattyu egyidejiileg azonos iranyban mozog!

4. Az esés elemzése, ha légellenallas 1ép fel — kisérleti feladat

Mikozben a testek a levegbben mozognak, légellendllas hat rajuk. A kerékparozas kdzben
szerzett tapasztalataink alapjan tudjuk, hogy a kozegellenallasi erd a sebesség ndvekedésével
nd. A kozegellenallas a testek zuhanasakor is megnyilvanul, pl. az ejtéernydsok mozgasaban,
vagy amikor az esOcseppek esnek.

A kisérleti feladat a szabadon esd testek mozgasat vizsgalja. A kisérlet végrehajtasahoz
igen alkalmas egy kis, 20 mm sugart hungarocellbdl (polisztirolbol) készitett golyd. Nem
sziikségszerii, hogy pontosan gomb alakl legyen — eldallithatjuk egy hungarocell kockéabol
(a kocka élének hossza 40 mm), lecsiszolva a kocka sarkait. Hatarozzak meg mérleg segitsé-
gével a golydo m tomegét (a varhato érték 1,5 g koriili)! Mivel a golyd mozgasa szabadeséskor
gyors, készitsenek felvételt a golyd mozgésarol!

Erdsitsenek a falra egy 2-2,5 m hosszisagn fliggéleges hosszmérdt (mérdszalagot)! Allitsak
fel a digitalis videofelvételre is alkalmas fényképezdgépet a faltol nagy, 5-10 méteres tavol-
sagban! Inditsak el a fényképezdgépet, majd engedjék el a hosszmérték 2,5 m-es magassag-
ban levd végénél tartott golyot! A fényképezdgépek videofelvételnél nagyjabol 30 felvételt
készitenek masodpercenként (a pontos értéket megtalaljak a beallitasok meniipont alatt). Ele-
mezzEek a felvételt szamitogépen, képrdl képre! Hatdrozzak meg minden felvételen a golyo
elengedésétol eltelt t 1dot, valamint a golyo altal megtett x utat a felvételen lathaté hosszmérd



segitségével! Az adott eljarassal 1 masodpercnyi felvételbol 30 mérési eredményt kapnak. A t
¢és x értékeket jegyezzek le jol attekinthetd tablazatba!

a) Szerkessz¢ék meg az x = f; (t) fiiggvény grafikonjat!

b) A tablazatot egészitsék ki egy oszloppal, amelybe a golyd v = Ax/At sebességét irjak,
ahol a Ax és At értékeit hatarozzak meg a tablazat egymast koveto sorainak x és t adatai-
bol (numerikus derivacid)! Szerkesszék meg a v = f,(t) fiiggvény grafikonjat, és hasonlit-
sak 0ssze a 1égellenallas nélkiili szabadesés v = gt sebesség grafikonjaval!

¢) Irjék a tablazat kovetkez6 oszlopaba az a = Av/At gyorsulas értékeit! Szerkesszék meg az
a = f3(t) fuggvény grafikonjat, és hasonlitsak Ossze a légellenallas nélkiili szabadesés
a = g gyorsulasaval!

d) irjak a tablazat kovetkezd oszlopaba az F, kozegellenallasi eré F, = m(g — a) nagysagat!

e) Tételezzék fel, hogy a kozegellenallasi eré nagysagat az F, = kv™ fliggvény irja le! Hata-
rozzék meg k és n értékét! Ezen értékek meghatarozasdhoz célszerii az Osszefliggést
linearizalni — bevezetjikk az y = logv és z = log F, valtozokat. Igy a kovetkezd linearis
Osszefiiggést kapjuk: z = by + ¢, amely grafikonja egy egyenes.

f) Egészitsék ki a tablazatot a log v és log F, értékekkel, majd abrazoljak ezeket az értékek az
v,z tengelyli grafikonban! Szerkesszék meg az igy kapott pontokon optimalisan athalado
egyenest (linearis regresszid), majd hatdrozzak meg b és c értékeket! Szamitsak ki k és n
értékét b €s c értekébol!

A Kkisérletet ismételjék meg pingpong labdaval (sugara 20 mm, témege 2,7 g), majd ugya-
nezzel a labdaval, amelyet vizzel t6ltottek meg (sugara 20 mm, tomege 35 g)! Hasonlitsak
Ossze az azonos méretll de eltérd tomegl testekre kapott eredményeket! Mikor lehet a szami-
tasokban elhanyagolhatni a kdzegellenallast?

5 A Mars

A Mars, 2016. majus 22-ei Foldkozelségekor, a Foldrol megfigyelve, a szogatmérdje
@ = 17,8" (szogmasodperc) volt. A bolygdt mar ismerték az 0korban is — szine miatt a roma-
iak a habort istenérél Marsnak nevezték el. A bolygonak két holdja van, Deimosz (rettegés)
¢s Phobosz (félelem) — Mars isten fiainak neve.

Megfigyelésekb6l a kovetkezé adatokat tudjuk: a Mars Nap koriili keringési ideje
Ty = 686,96 nap (hasonlitsak 6ssze a Fold T; = 365,25 napos keringési idejével, mikdzben
a Fold Rz = 1,50 x 10! m sugaru korpalyan mozog); a Mars forog a sajat tengelye koriil —
egy egyenlitén 1évé pont keriileti sebessége v, = 868,22kmh~!; a Deimosz
Rp = 26 460 km sugart korpalyan kering a Mars koriil és keringési ideje Tp = 30,35 h.

Hatarozzak meg, a feltiintetett adatok segitségével, a kovetkezoket:

a) a Mars My, tomegét és py; atlagstiriiségét,

b) a Mars kovetkezé Foldkozelségének idépontjat,

C) a gmo nehézségi gyorsulast a Mars polusain, és a gy nehézségi gyorsulast a Mars egyenli-
tojén,

d) az eredményeket hasonlitsak Ossze a szakirodalomban talalhato értékekkel és a kiilonbsé-
get magyarazzak meg!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a megadott értékekre! A gravitacios allando
G = 6,67 x 1071IN m2kg~2. Tételezzék fel, hogy a Fold, és Mars kdrpalyan kering a Nap



koriil, a Deimosz pedig korpalyan kering a Mars koriil, valamint, hogy a Fold és Mars Nap
koriili palyaja ugyanabban a sikban fekszik, és a Mars alakja tokéletes gomb!

6. Jégkorong

A szlovak jégkorongozé Zdeno Chara a 2012-ben az NHL-ben el6tt korongjanak sebessége
vilagcesucsot ért el, a korong sebessége v,, = 175,1 km/h volt.

A jégkorongpalya méretei d; X d, = 60,00 m X 30,00 m. A kapuk golvonala (alapvonal) a
hatso palanktol d; = 4,00 m tavolsagban van. A gbélvonalak kozti jégfeliiletet a piros kozép-
vonal két térrészre, a kék vonalak harom harmadra osztjak. A sajat kapuhoz kozel esé harmad
a védelmi harmad, a legtavolabbi a timad6 harmad, a két kék vonal kozti harmad a kozépso
harmad.

a) Készitsék el a jégpalya vazlatos rajzat, bejeldlve rajta a jaték fontos vonalait és pontjait, a
megadott, valamint kiszamitott értékeket!

b) Zdeno Chara a korongot a tamadé harmad kék vonalanak koézepérdl 16vi ki a kapura vy,
sebességgel. Hatarozzak meg mennyi id6 alatt (t,,) teszi meg a korong a kékvonal és kapu
kozti tavolsagot, amely alatt a kapusnak reagélnia kell a 16vésre, ha héritani akarja!

A mérkdzés végén, kapus nélkiili jatékban, a védekezd jatékos megszerezte a korongot a sajat
védelmi kék vonalanak kozepén, és tigy dontott, hogy ellovi a korongot az ellenfél tires kapu-
jéba. A masik kék vonal kozepén allo ellenfél véddje azonban takarta a kaput, ezért gy don-
tott, hogy az oldalon 1év6 palankrol visszapattanva kiildi a korongot a kapuba.

c) Mekkora, a kézépvonaltdl szamitott, x tavolsagban kell eltalalnia a palankot, hogy a ko-
rong, onnan elpattanva, a kapu kozepét talalja el? A korong palyajat jel6ljék be az abraba!
Jeloljék be a palanktol mért a és [ szdgeket, amely alatt a korong eltaldlja a paldnkot és
amely alatt elpattan tole!

d) A jatékos v, = 100 km/h sebességgel 16tte el a korongot. Lehetséges, hogy az ellenfél
véddje visszaérjen a kapuhoz, a c) részfeladatban leirt helyzetbdl, és megakadélyozza,
hogy a korong a kapuba talaljon? A védoé a védelmi kék vonal kdzepe és golvonal kozti ta-
volsagot £, = 2,10 s alatt képes megtenni.

Tételezzek fel, hogy a palankon megpattand korong sebességének paldnkkal parhuzamos 6sz-
szetevéje nem valtozik, a paldnkra merdleges része azonban p = 0,75 aranyban csokken a
visszapattanas kovetkeztében. A korong egész i1d6 alatt cstszik a jégfeliileten, a korong és jég
kozott fellépd surlddasi tényezd f = 0,0500. A nehézségi gyorsulas g = 9,81 m s™2.
7. Meteoroiddal valo iitkozés
Az lrben az rhajokra nagy veszélyt jelent kis testekkel valo iitkdzések lehetdsége. Tételez-
ziik fel, hogy az {irhajon levd levegd térfogata V = 1 000 m3, nyomasa p = 1,00 X 10° Pa,
hémérséklete 27 °C. Az tirhajot eltalalja egy kis meteoroid, és S = 1,00 cm? keresztmetszetii
lyukat {it az tirhaj6 falan. A lyukon keresztiil szokik a levegd az tirhajobol.

Hatarozzak meg mennyi id6 alatt (7) csokken az trhajon levé 1égnyomas az eredeti p,
nyomas 1,00 %-kaval.

A molaris gazallandd R =8,31JK 'mol ™, a levegd molaris tdmege
My, =29 x 1073 kg mol™!. Az {irhaj6 belsejében uralkodd hémérsékletrdl tételezzék fel,
hogy éllando, és a levegd lamindris aramléssal tavozik a nyilason!
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