62. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2020/2021
kategoria C — doméce kolo

Text uloh v mad’arskom jazyku

1. Miinchhausen baré kalandjai

1786-ban jelent meg Németorszagban Gottfried August
Biirger hires milive: Miinchhausen baro kalandjai, egy na-
gyotmondo6 katonatiszt képtelen és mulatsagos anekdotai,
historiai. Csehszlovakiaban Karel Zeman filmrendez6 vitte
vaszonra 1962-ben Bardn Prasil® cimen.

Miinchhausen baré egyik torténetében arrdl mesél, hogy
ugy jutott az ellenség taboraba, hogy meglovagolt egy kildtt
agyugolyot. Gondolkodjunk el ezen a torténeten.

Miinchhausen baré a vizszintes terep f6l¢ emelkedd ma-
gaslaton volt. A magaslat h, = 60 m-vel emelkedett a terep
folé, ahol az ellenség taborozott, d, = 800 m vizszintes
tavolsdgban a magaslattol, ahonnan a tabort agyuztak.
A nehéz D = 20 cm atméroji vas agyugolyokat &« = 35° emelkedési szoggel 16tték ki (a viz-
szintes sikhoz viszonyitva), ekkor érték el az ellenség taborat. Miinchhausen baro elbeszélése
alapjan ugy jutott az ellenség tdboraba, hogy az agyu elsiitése pillanatdban felpattant az agyu
torkolatat elhagyo agytgolyora, amellyel elropiilt az ellenség tdboraba. Elemezz¢ek ezt a torté-
netet, elfogadva azt, hogy valoban sikeriilt felpattannia az agyuagolyora! Tételezzék fel, hogy
Miinchhausen bard tomege M = 80 kg volt!

a) Mekkora v, sebességgel hagyta el az agyugoly6 az agyucsé torkolatat?

b) Mekkora a tavolsagban, az ellenség taboratol, csapddott volna be az agyugoly6 a bardval?
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Megjegyzés: a vas siiriisége p = 7,8 X 103 kg - m™3, a légellendllast ne vegyék figyelembe,

Miinchhausen baro sem tette!

! Cseh mondason alapuld sz6jatékrol van szé a Prasil személynév hasznalatakor: ,,LZe aZ se mu od pusy prasi —
szoszerinti forditasban: ugy hazudik, hogy szinte porzik a szaja. Ezt a képzelettarsitast a magyar nyelv is ismeri:
porhintés — félrevezetés, megtévesztés, amitas.



2. A moszkvai metro

A moszkvai metrd egyik leglatvanyosabb allomasa a Majakovszkaja allomas. Jellemzo elemei
az ivelt acél boltivek (C—1 (a) abra). A szerelvényre var6 diakok egy érmével kisérleteztek. Az
érmét h, = 1,50 m magassadgban a boltiv oszlopahoz tették, majd ellokték felfelé az oszlop
mentén. Azt vizsgaltak, hogy mekkora v, sebességgel kell az érmét a leirt médon feldobniuk,
hogy végigcstisszon a boltiven, atjusson a boltiv legmagasabb B pontjan is (H = 4,00 m-vel a
padlo felett), és a masik oldalon a C pontba essen (C—1 (b) abra).
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C-1 abra

A (b) abra a boltiv geometridjat mutatja. Az oszlop fiiggdleges fala hy = 2,30 m magassag-
ban, az A pontban, siman megy at a boltivbe — a boltiv sugara az A pontban r, = 1,40 m.
A boltiv sugara folytonosan névekszik a B pontig, ahol az értéke r3 = 2,10 m. A boltiv ti-
korszimmetrikus a B ponton athalado fiiggbleges szerint.

a) Rajzoljak at a C—1 (b) abrat a megoldasukba! Jeloljék be a rajzba az érmére hatd Gsszes
er6t (a padlo inercialis vonatkozasi rendszerében), mind a boltiv A, mind a boltiv B pont-
jaban!

b) Hatarozzak meg a v, sebesség lehetséges legkisebb vy, értékét, amelynél az érme végig-
siklik az egész boltiven, és a C pontba esik!

C) Hatarozzak meg a v, kezdeti sebességre, mekkora a szoggel valtozik meg az érme gyor-

sulasanak iranya az A pontban, amikor az oszlop feliiletérdl a boltiv feliiletére csuszik!
A nehézségi gyorsulds g = 9,81 m-s™2
kozotti surlodas elhanyagolhatoan kicsi.

, a boltiv feliilete nagyon sima, az érme ¢és a boltiv



3. Lovedék iitkozése egy golyoval
A fonalra felfliggesztett M tomegli homogén goly6 nyugalomban van. Egy m tomegi vizszin-
tesen, v sebességgel repiild 16vedék iitkozik bele — a 1ovedék palyaja a golyd koézéppontjan
halad at. Az iitkozés kovetkeztében a lovedék végsebessége v/2-re csokken, de az eredeti
iranyban repiil tovabb.

Két esetet vizsgaljanak meg:

1. a lovedék atrepiil a golyon,

2. a lovedék nem hatol bele a golyoba!

a) Hatarozzak meg minkét esetben: a golyo litkozés utani V sebességét, az {itkozésben felsza-
badult Q hé és a 16vedék eredeti Ey, kinetikus energidjanak p aranyat, és azokat a feltéte-
leket, amelyeknek teljesiilniiik kell, hogy az egyes esetek bekdvetkezhessenek! Hatdrozzak
meg az egyes esetekre, milyen értékeket vehet fel a p arany!

b) Mit lehet elmondani a 16vedék és a golyo sziikségszerli anyagtulajdonsagairol a két eset-
ben?

C) Az esetek melyike kovetkezik be, ha a ¢ = m/M témegarany értéke q; = 0,5, g, = 1,0,
qz = 2,0 és q, = 3,0. Hatarozzédk meg az egyes tomegaranyokra a p arany értékét és a go-
ly6 titkozés utani V sebességét is!

TételezzEk fel, hogy az {itkozésben sem a 16vedék, sem a goly6 tdémege nem valtozik!

4. Az edény sulypontja

Ha az iizletben az asvanyvizes palackot felallitva tessziik a pénztar szallitd szalagjara, meg-
esik, hogy amikor a szalag megindul, a palack elddl, a mellette 4116 kompotos liveg azonban
allva marad.

a) Magyarazzak el tomoren, mit6l fiigg, hogy az edény felborul vagy sem! A szallitoszalag
milyen tipusi mozgasa okozza a feldolést? Valaszukat fizikai érvekkel indokoljak! Készit-
senek szemléltetéses rajzot — rajzoljak bele a palackra hato erdket, amikor a szallitoszala-
got bekapcsoljak!

Képzeljiink el egy vékonyfalu hengeres livegedényt, amely alja d = 2,0 mm vastagsagu, akar-
csak a hengeres oldalfalai. Az iivegedény belsé sugara r = 50 mm, magassaga H = 25 cm.

b) Hatarozzak meg az iires tivegedény m, tomegét!

C) Az edény az asztallapon all, aljaval az asztallapon! Hatarozzak meg, milyen magasan (h,)
van az edény sulypontja az asztallap felett!

Az edénybe vizet Ontiink és a vizszintet egy vékony konnyl dugattytval biztositjuk.

d) Hatarozzak meg az edény és viz sulypontjanak h magassagat, mint az edényben levd viz-
oszlop x magassaganak fliggvényét!

e) Szerkesszék meg a sulypont h magassaganak grafikonjat a vizoszlop x magassaganak
fliggvényeként!

f) Hatarozzak meg a grafikonbol, hogy a vizoszlop mekkora x,, magassaganal van a rendszer
sulypontja legalacsonyabban (h)! Hasonlitsak Ossze az flires, a teli és a félig toltott edény
stabilitasat!

Tételezzék fel, hogy d < 7 és d K< hy. A viz slirlisége p = 1,0 g/cm3, az edény iivegének
stirlisége ps = 2,6 g/cm3.



5. Lufis barométer
Gyuri a héliummal toltétt ballonok lebegésérdl tanult az iskolaban. Ugy dontétt, hogy a ballo-
nok lebegésének elvét felhasznélja egy barométer elkészitéséhez. Beszerzett egy vékonyfala
ballont, valamint egy nem nyuld anyagbdl finoman sz6tt halot, amelynek » = 15 cm sugarti
gomb alakja volt. A ballont a haloba helyezte, majd megtdltotte héliummal, hogy a nyomasa
p1 = 104 kPa legyen, valamivel tobb, mint a 1égkori nyomas. A ballon kitolttte a hald altal
hatarolt r sugaru gdmb alaku teret.

A ballonhoz erdsitette egy lanc végét. A lanc vonalmenti siirlisége 4 = 5,0 g - m~1volt.
A lanc tobbi részét a szabad végével egy dobozba tette a foldon. A ballont elengedve az lassan
emelkedett, amig meg nem allt — ekkor a ballon és fold kozotti lanc hossza h volt. Gyuri azt
feltételezte, hogy 1égkori nyomas valtozasaval a levegében fiiggd lanc h hossza is valtozni
fog.

a) Hatarozzak meg a lanc h, hosszat, ha a ballon egyenstlyi allapotban lebeg és a kérnyezé
légkdri nyomas t, = 20,0 °C-on p, = 101 kPa!

b) Hatarozzak meg a lanc h; hosszat, ha a 1égkori nyomas t, = 20,0 °C-on p, = 98 kPa-ra
csokken!

C) Hatarozzak meg a lanc h, hosszat, ha a hémérséklet (p, 1égkori nyomasnal) t, = 25,0 °C-
ra emelkedik!

Tételezzék fel, hogy az iires ballon és a finom halé tomege elhanyagolhatdan kicsi a lanc leve-
gbben fliggd részének tomegéhez viszonyitva! A héliumgéz a kdrnyezd 1égkor hdmérsékletével
azonos. A levegd molaris tdmege M, = 29,0 g - mol™1, a héliumé My, = 4,00 g- mol™*.

6. Elektromos aramkor

A C-2 ébran lathato aramkort egy U, = 12 V éllando
fesziiltségli aramforras és kilenc azonos, R elktromos
ellenallasu rezisztor alkotja. Az Ry = 32 Q belso el-
lenallasu amperméter a B és C csatlakozasi pontokon
van bekoétve az aramkorbe.

a) Az amperméteren at I,; = 40 mA erdsségii aram
folyik. Hatarozzak meg mekkora I,; aram folyik az
aramforrasban, és mekkora a rezisztorok R ellenal-
lasal!

b) Az aramkorbdl kiiktatjuk a kisatirozott rezisztort.
Hatarozzak meg az amperméteren at folyd I, aram

arozzak meg az amper at folyo Iz dran ——|
erdsségét, és az aramforrason folyo I,, aramerdssé- — < |
!
get! C-2 4bra L, U,

A feladatot oldjadk meg altalanosan, majd a meg-
adott értékekre!



7. Hokapacitas — kisérleti feladat

A Foldon az életnek kedvezé homérsékleti viszonyok uralkodnak, a nappali és éjjeli homer-
sékletek kozti kiilonbségek nem tulsagosan nagyok. Ez kéoszonheto a Fold aranylag rovid for-
gasi periodusanak, valamint a felszin lényeges hotarolasi képességének. Ebben dontd szerepe
van a viznek. Ismert tény, hogy a tengereken a nappali és éjszakai homérsékletkiilonbség csak
néhany Celsius fok, mig a sivatagokban ez akar 30 °C is lehet. A feladatuk, hogy ezt a jelen-
seget laboratoriumi koriilmények kozott igazoljak!

1. feladat: Mérjék meg a viz térfogati hékapacitasat! A kapott értéket hasonlitsak Gssze a tab-
lazatokban talalhatd ¢* = 4,2 X 10 ] - m™3 - K™1 értékkel, az eltérést magyarazzak meg!

2. feladat: Mérjék meg a homok térfogati hékapacitasat!

3. feladat: Hasonlitsdk, 6ssze milyen gyorsan hiiti le kornyezeti levegd a vizet és milyen gyor-
san a homokot! Hasonlitsak Ossze a kapott értékeket, és ezek alapjan indokoljak meg, a
bevezetében tett allitast a sivatagi hdmérsékletingadozasokrol!

Eljaras:

1. feladat

A viz térfogati kapacitasdnak méréséhez hasznaljanak meriild fiitétestet! A meriild fiitétest
legyen egy ellenallasi drotbol készitett tekercs (kozelitéleg 10 /10 W), ezt csatlakoztassuk
egy kozelitéleg 10 V allando elektromos fesziiltségli aramforrashoz! A lemért térfogat vizet
ontsék hungarocell termoszba! A fiitdtestet meritsék a vizbe, csatlakoztassak az aramforras-
hoz és multiméterrel mérjék meg az dramot! A mérés alatt biztositsdk az allando dramerdssé-
get! A viz hdmérsékletét a vizbe meritett hdmérdvel mérjék! A flittestet addig lizemeltessék,
amig a viz hémérséklete kozelitdleg 20 °C-kal megemelkedik— mérjék meg, hogy ez mennyi
idoébe telik! Allapitsak meg a mért értékekbol a viz térfogati hdkapacitasat!

2. feladat

Készitsenek eld finom szaraz homokot! A lemért tomegii homokot 6ntsék méréhengerbe!
Hatarozzak meg a homok tomegét és térfogatat! A méréhengerben levé homokot hagyjak a
helységben legalabb egy oraig, hogy a hémérséklete megallapodjon — mérjék meg a hémér-
sékletet a teremben! A termoszba Ontsenek kozelitdleg 60 °C homérsékletii vizet! A vizbe
szorjak bele az elokészitett homokot és miutan a keverék homérséklete megallapodott, mérjék
meg a hémérsékletét! A homok tomege legyen kozelitéleg a viz tomegének fele! Hatarozzak
meg a homok térfogati hokapacitasat a mért adatokbol!

3. feladat

Hasznaljanak két egyforma miianyagtégelyt (pl. élelmiszeres tégelyt)! Az egyiket szorjak
sziniiltig homokkal, majd a homokot szdérjak mikrotén zacskoba, és igy tegyék egy nagyobb,
forrd vizzel teli edénybe (nagyjabol 60 °C), hogy a homok felmelegedjen a viz hdmérsékleté-
rel A viz hémérsékletét (amelyben a homokos zacské van) tartsdk nagyjabol egy ordig egy
szinten! Ellendrizzék hémérével, hogy a homok belsejének hémérséklete kiegyenlitodott-e a
viz hémérsékletével! Miutan kiegyenlitddtek a homérsékletek, a homokot szorjak az egyik
tégelybe, a masik tégelyt toltsék sziniiltig vizzel az edénybdl! (A tégelyeket ne fedjék le, hogy
a kornyezeti levegd hiitse a tartalmukat!) Az eljarassal az 6sszehasonlitott homok és viz térfo-
gata azonos, €s azonos a kezdeti hdmérsékletiik is. Mérjék meg a homok és a viz hdmérsékle-
tét bizonyos idGintervallumokban, jegyezzék le (a helységben mért hdmérséklettel egyiitt) jol
attekinthetd tablazatba! Szerkesszék meg a homok és a viz hémérsékleteinek grafikonjait az
1d6 fliggvényében! Hatarozzak meg, mennyi id6 elteltével csokken a homok és helység ho-
mérsékletkiilonbsége az eredeti érték felére! Ugyanezt hatarozzak meg a vizre is!



Segédeszkozok: Egy kozelitdleg 10 Q) elektromos ellenallasi 10 W teljesitményterhelést
elviseld fltdtest, allandd 10 V fesziiltséget szolgaltatd laboratoriumi aramforras, hungarocell
termoszpohar, méréhenger, két hémérd, forrald, két egyforma miianyagtégely, mikrotén zacs-
ko, finom szaraz homok (kozelitdleg 1 kg).
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