61. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2019/2020
kategoria C — domace kolo

Texty uloh

1. Az ejtoernyés

Az ejtéernyds zuhandsa tipikus példa a nem egyenletesen gyorsuld mozgasra. Egy ejtéernyds
az ugrasat az okostelefonjan rogzitette, amelyen a ,,magassagmérd” alkalmazas lejedyezte az
aktualis magassagot és idopontot. Az ejtdernyds tomege m = 100 kg. A felvételt aztan odaadta
a lanyanak, Jananak, hogy elemezze. Jana a felvett adatokbol megszerkesztette a fold feletti h
magassag grafikonjat a t id6 fliggvényében (C—1 4bra). Az ugras elsé szakaszat tartotta a leg-
érdekesebbnek, ezért ezt a szakaszt egy részletesebb grafikonban dbrazolta (C-2 abra), ahol az
h = f(t) fiiggvényt az els6 6 masodpercre szerkesztette meg.
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a) Allapitsadk meg a C—1 abran lathato grafikonbol, hogy mikor (t;), és milyen magassagban
(h,) a talaj szintje felett nyilt ki az ejtéerny6s ejtéernydje! Milyen tipusi mozgast végzett az
ejtéernyd kinyitasa eldtt, €s milyet utana?



b) Szerkesszék meg, a C—2 abran lathato grafikon segitségével, az ejtéernyOs v sbességét a t
1d6 figgvényeként az ugras els6 6 masodpercére!

c) Tételezzék fel, hogy az ejtdernydsre hatd gravitacios erdn kiviil F, = —kv? kozegellenallasi
erd is hat! Szerkesszék meg, a C-2 abra grafikonja segitségével, az ejtéernydsre hatd kozeg-
ellenallasi erét, mint az x = v? valtozé fiiggvényét — az erd ettdl a valtozotdl linearisan fiigg!
Hatarozzak meg a grafikonbol a k; kozegellenallasi egyiitthatot abban a fazisban, amikor
nincs nyitva az ejtéerny6! Mekkora v; maximalis sebességet érne el az ejtéernyds, ha nem
nyilna ki az ejtéerny6je?

d) Hatarozzak meg a C—1 abran lathato grafikonbol, mekkora v, sebességgel siillyedt az ejto-
erny0s nyitott ejtdernydvel, és mekkora volt a k, kdzegellenallasi egyiitthaté! Mekkora volt
az ejtéernydsre hato p = F /F;, terhelés az ejtdernyd kinyitasakor, ha a zuhanasi sebessége
At = 1,0 s alatt allandosult?

Tételezzék fel, hogy g = 9,8 m/s?. A b) és c) részfeladatokban megadott grafikonok megszer-
kesztésénél elégséges, ha az egész masodpercekre meghatarozott értékeket tiintetik fel a grafi-
konokban. Az érintd megszerkesztéséhez tiikor hasznalatat javasoljuk: tegyék a tiikrot a kivant
pontban a gorbére, és addig allitsanak a tiikkron, amig a gorbe és annak tiikkorképe nem ad egy
sima (torés nélkiili) gérbét! Ekkor a tiikor sikja mer6leges az érintére, igy annak megszerkesz-
tése egyszerl.



2. Veroértagulat

A verdertagulat (aneurysma) életveszélyes elvaltozas, amely in-
kabb idésebb korban jelentkezik. A hasi aorta esetében abdomi-
nalis aorta aneurysmarol beszéliink, ha a tagulat datmérdje
50 %-kal meghaladja a normalis atmérot. Normalallapotban az
aorta belsé atmérdje 2 cm, de az érfal rétegeinek meggyengiilése
kovetkeztében akdar a haromszorosa is lehet. Ha az aorta elpat-
tan, eros, életveszélyes belsd vérzést eredmeényezhet.

Vizsgaljuk a kovetkezd leegyszerisitett modellt! A rugalmas
falu ver6ér belsé atmérdje d; = 20 mm, az érfal vastagsaga
h; = 1,6 mm. A verdéren athalado vér atlagos térfogati arama
Qvo = 2,51/min. A szivizmok 0sszehuzodasakor rovid idére
(szisztolés nyomas) a véraram a Qy, érték tizszeresére nd.

C-3 dbra

A szisztolés vérnyomas p; = 120 mmHg (az érfal belso és kiilso feliilete kozti nyomaskiilonb-
ség). Tételezzék fel, hogy a véraram sebessége minden pillanatban az ér teljes keresztmetsze-

tében azonos!

a) Hatarozzak meg szisztolés nyomason a véraram v, sebességét, valamint az erekben fellépd
o1 mechanikai fesziiltséget! Fejzzék ki a p; nyomast SI mértékegységben!

Az érfal rugalmassaganak csokkenése az ér kitagulasat eredményezte, és az ér belsé atmérdje
d, = 42 mm. TételezzEk fel, hogy az ér vonalsiiriisége és az érfal slirlisége nem valtozott!

b) Hatarozzak meg a ver6ér érfalanak h, vastagsagat!

c) Mekkora szisztolés nyomason az értagulatban a véraram v, sebessége, p, nyomasa, vala-
mint az érfalban fellépd o, mechanikai fesziiltség? Lényeges az érfalban fellépd mechanikai

fesziiltség megnovekedése?
Tételezzék fel, hogy az érfal vastagsaga kicsi (h < d)!
A vér stirtisége p ~ 1,06 x 103 kg/m?3.



3. Repiilés hélégballonnal

Kedvelt id6toltés a hélégballonnal valé repiilés. Tételezzek fel, hogy a hélégballon szerkezeti
tomege m = 120 kg (a ballon anyaga, ég6k, kosar, nehezékek). Ez a ballon egy m;, = 160 kg
tomegili legénységet emel a levegdbe. A ballon als6 részében van a nyilas, amelyen keresztiil
befujjak a forrd levegdt. A ballon belsejében levé nyomas megegyezik a kornyezet 1égkori nyo-
masaval. Tételezzék fel, hogy a kornyez6 1égkor hdmérséklete t, = 20 °C, és a magassaggal
nem valtozik! Az égdk a ballon belsejében levo levegd homérsékletét t, = 80 °C-on tartjak. A
foldon a ballon le van horgonyozva, ekkor toltik fel a ballon belsejét, az égok segitségével,
forro levegdvel. Tételezzék fel, hogy a ballon V térfogata a repiilési magassaggal nem valtozik!

a) A fold felszinén a 1égkori nyomas p,o = 101 kPa. Hatarozzak meg a p, 1égkori nyomast a
h magassag fliggvényeként, feltételezve, hogy a levegd siirisége az adott tartomanyban nem
valtozik lényegesen, értéke megegyezik a levegd p, striiségével a fold felszinén!

b) A valdsagban a levegd stiriisége valtozik a p, 1égkori nyomassal. Hatarozzak meg a levegd
stiriségének relativ n = Apy/po valtozasat, amikor a ballon h; = 400 m-re emelkedik el a

fold felszinétdl, és ha a p, 1égkdri nyomas az a) részfeladatban meghatarozott modon valto-
zik!

A kovetkez6 részekben vegyék figyelembe, hogy a p, 1égnyomas és a levegd p stirlisége a h
magassaggal valtozik!

€) Mekkoranak kell lennie a hélégballon V térfogatanak, hogy a legénység h, = 200 m ma-
gasba emelkedhessen a fold felszine f61¢! Mekkora a h6légballon d atméréle, ha kozelitéleg
gdmb alakja van?

d) Mennyivel (Ah) emelkedik a ballon és legénysége magasabbra a ¢) részfeladat alapjan, ha a
kosarbol kidobnak egy m, = 20 kg tomegli nehezéket?

A levegd molaris tdmege M, = 29 X 1073 kg - mol™1, a gazalland6 R = 8,3] - K™! - mol ™1,

g=98m-s72



4. Rezisztorok osszekapcsolasa

Harom R; = 15 Q ellenallasu rezisztort az ECD haromszogbe kapcsolunk. A C és D csomo-
pontokat az R, = 30 Q és R; = 45 Q ellenallasu rezisztorokkal csatlakoztatjuk az U = 9,0 V
fesziiltségli aramforrashoz (C—4 ébra). Az A amperméterrel az aramforrasban foly6 aramot mér-
jik. Vezetok segitségével valtoztathatjuk az A és B pontokhoz csatlakoztatott kiils¢ aramkor
ellenallasat.

E
R1 Rl
R:
| — |
C — D
Rz R3
A B

U C—4 abra

Hatarozzak meg, az alabb leirt részfeladatokban (a-d), az aramkor A és B csomopontok kozti
R ellenallasat, az aramforrasban folyd I aramot, az aramforras P teljhesitményét, valamint a
CDE elektromos haromszog Pr bemeneti teljesitményét! Rajzoljak le a b), ¢) és d) részfelada-
tokban leirt aramkorok kapcesolasi rajzat!

a) A kapcsolasi rajz a C—4 abran lathato.
b) A C—4 abran lathato aramkorben vezetével rovidre zarjuk az A és C csomdpontokat.
c) A C—4 abran lathato aramkorben vezetvel rovidre zarjuk az A és E csomopontokat.

d) A CH4 abran lathato aramkorben vezetdvel rovidre zarjuk az A és E csomodpontokat, vala-
mint a B és D csomdpontokat.

Az aramforras és az amperméter belso ellenallasa elhanyagolhatoan kicsi a tobbi rezisztor el-
lenallasdhoz viszonyitva.



5. Fast Heater

A televizioban hirdetett elektromos hdsugarzorol (Fast Heater)
azt allitjak, hogy rovid id6 alatt melegiti fel a helységet. Féleg
egyetlen helység levegdjének felmelegitésére alkalmas. A be-
rendezés kicsi, vezeték nélkiili, egyenesen a halozati konnek-
torba kell csatlakoztatni (C—5 abra). Egy keramikus fiitotestbol,
ventillatorbol, 1d6zitobdl és homérséklet-szabalyzobol all. A
gyart6 altal feltiintetett bemeneti teljesitmény P = 350 W, leg-
feljebb S = 20 m? alapteriileti és h = 2,5 m magassagt hely-
ség fltésére alkalmas.

a) Hatarozzak meg a leveg6 p slirliségét és m tomegét a hely-
ségben, ha nyoméasa p = 100 kPa, hdmérséklete pedig t; =
18 °C!

Obr. C-5

b) Hatarozzak meg a levegé C,,, moldris hokapacitasat allandé nyomason, valamint a helység
levegdjenek €, hékapacitasat allando nyomason!

€) Mennyi id6 alatt () melegszik fel a helység levegdje a t; hdmérsékletrdl t, = 23 °C homér-
sékletre? Tételezzek fel, hogy a hdsugéarzo csak a helység levegdjét melegiti, a hé egyenle-
tesen oszlik el, és a hoveszteség elhanyagolhatoan kicsi! Indokolt a termék (Fast Heater —
szo6szerinti forditasban ,,gyors melegitd”) megnevezése?

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a megadott értékekre!

A levegd molaris tdmege My, = 29 X 1073 kg - mol ™1,

az egyetemes gazallando R = 8,31] - K1 - mol™2.

A levego6rdl tételezzek fel, hogy kétatomos molekulakbol 4ll6 ideélis géz!



6. Az ember labnyoma a Holdon

2019-ben iinnepeltiik a Holdra szallas 50. évforduldjat (1969. julius 21. — Neil Armstrong €s
Edwin Aldrin). Az Apollo 11 tirhajot a Saturn V hordozorakéta elsé két fokozata vitte fel h =
190 km magasba, ahol Fold koriili korpalyara allt. A Holdhoz a hordozoérakéta harmadik foko-
zata inditotta el az Apollo tirhajot, majd levalt rola.

a) Hatarozzak meg az lirhajo v, sebességét a Fold koriili korpalyajan!

A korpélya bizonyos pontjan bekapcsoltdk a harmadik fokozat hajtomiiveit, amely az tirhajot a
Holdra vezet6 v, inditasi sebességre gyorsitotta. Az inditasi sebesség elérése és a megkdzelitési
palyara allas utan a harmadik fokozat levalt, az Apollo 11 szabadon mozgott a Fold gravitacios
terében a Hold felé.

Tételezzék fel, elsé megkozelitésben, hogy az tirhajé mozgasat csak a Fold gravitacios tere
hatarozta meg (a Nap €s a Hold gravitacios terét ne vegyék figyelembe)!

b) Hatarozzak meg, hogy a Fold és Hold k6zéppontjat 6sszekotd egyenesen a Foldkoriili palya
melyik pontjan gyorsitott az lithajo a v, sebességrol a v, inditasi sebességre! Készitsenek
vazlatos rajzot feltiintetve a Fold koriili korpalyat, és a Holdat legeldny6sebben megkdzelitd
elliptikus palyat!

C) Hatarozzak meg a v;inditasi sebességet, amellyel az tirhajot a kivant Hold koriili palyat!
Hatarozzak meg, mekkora v, sebességgel éri el az tirhajé a Hold kortili palyat!

d) Mennyi id6 alatt (t) ér el az Girhajé a foldkoriili kérpalyarol a holdkoriili palyara?

A valosagban az trhajo 1969. julius 16-an 13:32-kor hagyta el a foldkoriili palyat, és 1969
julius 19-én 17:21-kor érkezett a holdkdriili palyara. A Holdrdl visszavezetd utat julius 22-¢én
4:55-kor kezdték meg, és a Foldre 1969. julius 24-¢én 16:35-kor érkeztek meg.

e) Mekkora r, tavolsagban zéré a Fold és Hold egyiittes gravitacios tere? Ezt a tavolsagot a
Fold kozéppontjatol mérjiik a Fold és Hold kdzéppontjat 6sszekotd egyenesen.

f) Magyarazzak meg, hogy miért tartott a valos tt a Foldrél a Holdra révidebb ideig, mint amit
a d) részfeladatban kiszdmitott t id6, €s miért tart a valos ut a F6ldrél a Holdra tovabb, mint
a visszaut! Magyarazzak el, hogy holdtoltekor vagy Ujholdkor elénydsebb a Foldrdl a
Holdra, ill. a Holdrol a Foldre indulni!

Nézzenek utana a http://kalendar.aktuality.sk/lunarny/rok/1969/ honlap adataiban, hogy milyen
fazisaban volt a Hold, amikor az Apollo 11 elindult a Foldrdl, és milyen fazisaban, amikor
visszaindult a Holdrol!

A szamitashoz sziikséges adatokat keressék ki tdblazatokban, vagy az interneten!



http://kalendar.aktuality.sk/lunarny/rok/1969/

7. Folyadék viszkozitasanak mérése — kisérleti feladat
A folyadékban (gazban) mozgo testre ellenallasi erd hat, amit a testet korbefolyo folyadék fejt
Ki a testre. Ha a test sebessége a folyadékhoz viszonyitva kicsi, és a test alakja egyszert, a fo-
lyadék laminarisan aramlik a test koriil, és az ellenallas a folyadék viszkozitasi ellenallasa. Ek-
kor, az ellenallasi er6 egyenesen aranyos a test folyadékhoz viszonyitott sebességével és a fo-
lyadék viszkozitasaval. Ebben a feladatban matematikai inga segitségével fogjak mérni a folya-
dékban halado6 (acél-, 6lom, tiveg-) golyodra haté viszkozitasi ellenallast.

Rogzitsenek (pl. pillanatragasztdval) egy nagyjabdl 1 m hosszu fonalat egy nagyjabol 1 cm
atmérdji golyohoz! A fonal masik végét rogzitsék megfeleld tartoba, allvanyba!

a) Mérjék meg a golyd m tomegét, d atmérdjét, és a fonal L hosszat!
b) Mérjék meg, a lehetd legpontosabban, az inga kis lengéseinek periddusidejét, és hasonlitsak

Ossze azzal az értékkel, amit egy [ = L + d /2 fonalhosszisagli matematikai inga esetében
kapnak.

Ha az inga ala egy edényt helyeznek folyadékkal, amiben a golyo teljesen elmeriil, a folyadék
ellenallasa fékezni fogja az inga mozgasat. Tételezziik fel, hogy a golyd nyugalmi allapotbol
valo Kis vizszintes x kitérése esetében a golyd mozgasa elég lassti ahhoz, hogy a folyadék la-
minarisan aramoljon koriilotte, 1étrehozva a viszkozitasi ellenallast! Ebben az esetben a goly6
mozgasat fékez6 F ellenallasi er6t az F = —3mnuvd Stokes-torvény adja meg, ahol 1 a folyadék
viszkozitasa, v a golyd folyadékhoz viszonyitott sebessége és d a golyd atméroje.

A golyd mozgasi egyenletét, kis x kitérésekre a kovetkezd alakban irhatjuk

a+2bv+ wix =0, (1)
ahol v a golyo sebessége, a pedig a gyorsulasa.
C) Vezessék le, és fejezzék ki az (1) mozgasegyenletben szerepld b, valamint w, allandokat!

Amennyiben b < w, (gyenge csillapitas) az (1) egyenlet megoldasa

x(t) = xpe P cos(wt) ahol w = /wg —b?, tehat In (%) = bt cos(wt).
Ha az egyik iranyba valé maximalis kitérés x, (ekkor cos(wt) = 1), azt kapjuk, hogy
In (2) = bt,.

d) Mérjék meg az (x,,t,) értékek sorozatat, irjak tablazatba, és szerkesszék meg a t, €s
In(x/x,) valtozok grafikonjat! Hatarozzak meg a grafikonbol b értékét, és szamitsak ki az
7 viszkozités értékét!

A mérést két kiilonbozd folyadékra (pl. vizre és olajra) végezzeék el! A kitéréseket egy, a fo-

lyadék felszine folé ¢€s a felfiiggesztés moge helyezett hosszmérd segitségével mérjék! Ajanla-

tos a kisérletet videora venni, és a sziikséges adatokat a felvétel segitségével lemérni.
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