63. rocnik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2021/2022
Kategéria C

Domdace kolo — text uiloh vV madarskom jazyku

1. A gyorskorcsolyazo
A gyorskorcsolyazo szamara hossza egyenes palyat alakitottak ki a tavon, amin edzett. A palya
elsé szakasza s; = 450 m hossza volt. Ezen a szakaszon alland6 v, sebességgel haladt. Ezutan
a szakasz utan egyenletesen, a = 0,50 m - s~2 nagysagu gyorsuldssal lassult a teljes megalla-
sig. Ezt tobbsz0r is megismételte, mas €s mas v; sebességgel az elsd szakaszon. A mozgésa t,
ideig tartott (az els6 szakasz elejét6l mig megallt), és ez az 1d6 fliggott a v, allando sebességtol,
amellyel a palya els6 szakaszan haladt.

Kideriilt, hogy a v; sebesség egy bizonyos vy, értékénél a mozgasanak teljes t. tartama
minimalis ideig tartott (t.p,)-

a) Szerkesszék meg a t. id6 grafikonjat a v, sebesség fliggvényeként!

b) Hatarozzak meg a grafikonbol, hogy mekkora v;,, értéknél veszi fel a t. id6 a minimalis
értékét, és mekkora t.,, értéke! Hatarozzak meg a vy, €s toy értékeket szamitassal is, és
hasonlitsak Ossze a grafikus eljarassal kapott eredményekkel!

C) Hatarozzak meg a megtett ut teljes hosszat (s.m,), amit a gyorskorcsolyazo akkor tett meg,
amikor t.,, ideig mozgott!

Megjegyzés: ligyeljenek a grafikon szerkesztési szabalyainak betartasara!

2. A Pluté és Charon

A PIuté egykor a Naprendszer utols6 bolygdja volt (ma az ugynevezett torpebolygok méasodik
legnagyobb képviseldje az Eris utan). Csillagaszati megfigyelése az elmult években érdekes
tényekre vetett fényt:

- aPluto a Foldrdl egy B = 0,084" (szogmasodperc) szogatmérdjlii korongként figyelhetd
meg;

- aholdjat, Charont, 1978-ban fedezték fel, a Foldrél nézve szogatmérdje y = 0,043"';

- akét égitest szerkezete €s slirlisége azonos;

- aFoldrél megfigyelve a Plato és Charon kozti legnagyobb szogtavolsag, a = 0,70";

- a Charon a Plutot T = 6,4 nap alatt keriili meg, és ennyi 1d6 alatt fordul meg a sajat
tengelye kortl is, ahogy a PlUté is ennyi 1d6 alatt fordul meg a sajat tengelye kortil, és
mindig egyik oldalukat forditjak egymas felé — ezt nevezziik kotott tengelyforgasnak;

- a Pluto-Charon kettds a kozos tomegkodzéppontjuk koriil kering;

- a Pluté kdzepes tavolsdga a Naptol R = 5,8 X 10%km.

Oldjak meg a kovetkez6 feladatokat a felsorolt megfigyelési adatokat hasznélva!

a) Hatarozzak meg a p = Mpc /My aranyt, ahol Mpc a Plutdo-Charon rendszer tomege, M,
pedig a Fold tomege. A Fold tomegét az R; = 6400 km-es sugarabol és a felszinén mért
szabadesés gyorsuldsabol (g = 9,8 m - s2) szamitsak ki!

b) Hatarozzak meg a Pluté és a Charon atlagos stirtiségét!
€) Hatarozzak meg, mennyi id6 alatt (Tp) keriili meg a Plutd a Napot, ha tudjak, hogy a Nap
Fold tavolsag Rzs = 1,5 X 108 km!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd az adott értékekre! Az univerzalis gravitacids allando
G = 6,67 x 10711 N - kg™2 - m?. Tételezzék fel, hogy mindegyik égitest homogén gémb, és



korpalyakon mozognak! Hasznaljak fel, hogy a Pluto és Fold kozti Rzp tavolsag kozelitdleg a
Nap ¢és Pluto kozti tavolsagnak felel meg!

Megjegyzés: erdekesség, hogy a Pluto-Charon kettés egymas koriili mozgasanak palyasikja
majdnem meroleges a Naprendszer ekliptikdjara.

3. Surlédassal kisért mozgas

A vizszintes alatéten egy szilard, miianyag fél-
gdmb nyugszik. A félgdmb cstszhat az alatéten, a
koztiik hatod surlodasi tényezo f. A félgdomb tete-
jén egy kis test van, amelyet egy kis impulzus
mozgasba hoz, ¢és cstiszni kezd a félgdmb feliile-
tén. A kis test és a félgdmb kozt hato strlodasi erd
elhanyagolhatoan kicsi. A kis test mozgésat a fél-
gomb feliiletén az a szoggel irjuk le (C—1 abra) —
ezt a szoget zarja a félgdmb kozéppontjat és a kis testet pillanatnyi helyzetét 6sszekoto félegye-
nes a fliggdleges irannyal.

C-1 abra

a) Tételezzék fel, hogy a félgomb még nem mozdult el az alatéten, és készitsék el, ezen feltétel
mellett, a félgomb és a feliiletén mozgo kis test rajzat! Tiintessék fel az abran a kis testre
hat6 erdk vektorjait, €s mas szinnel (ill. szaggatott vonalakkal) a félgdmbre haté erdk vek-
torjait! frjak le tomoren a feltiintetett eréket, valamint a kis test és a félgomb mozgasat!

b) Mekkora a,, szognél sziinik meg a kis test és félgomb kozti érintkezés, ha a félgomb nem
mozdul el az alatéten?

Bizonyos esetekben a félgdmb az alatéten megcsuszik, mikdzben a kis test cstszik a feliiletén.

¢) A félgémb akkor kezd el mozogni, amikor az « szog elér egy aj, értéket. Hatdrozzak meg
az f surlodasi tényez6t, mint az ap, szog fliggvenyét, ha a f€lgomb ¢€s a a kis test tomegeinek
aranyap = M/m.

d) Készitsék el az f surlodasi tényezd grafikonjat, mint az a,, szog fliggvényét, ha p = 5! Ha-
tarozzak meg a grafikonbdl a surlodasi tényezo6 f,,, maximalis értékét, amelynél a gdmb még
megcsuszik, valamint az ennek megfeleld a,, szoget!

e) Hatdrozzdk mega grafikonbdl, a két test tomegeinek adott arnyanal, ay, értékét (amikor a
félgomb megcsuszik), ha a surlodasi tényezo értéke f; = 0,04, ill £, = 0,06!

4. Gaz két osszekotott edényben

Két azonos, egyenként V' = 5,0 | térfogatu edényt egy szeleppel ellatott cs6 kot dssze. A szelep
el van zarva. Az egyik edényben p; = 50 kPa nyomason n; = 0,10 mol mennyiségii hélium-
gaz (He), a masikban p, = 0,10 MPa nyomason n, = 0,15 mol mennyiségii nitrogéngaz (N,)
van. Amint a szelepet megnyitjuk, a két gaz lassan keveredni kezd. Miutan beall az egyensily,
mindkét edény a két gaz t; homérsekletli homogén gazkeverékét tartalmazza.

a) Hatarozzak meg, mekkora volt a két gaz t, és t, homérséklete a szelep megnyitasa el6tt!
Fejezzék ki °C-ban!

b) Hatarozzak meg, mekkora lesz a gazkeverék p; nyomasa €s t; hdmérséklete, miutan allan-
dosult az allapotuk?

Tételezzék fel, hogy az edény fala, az 6ket 0sszekotd csd €s a szelep sem vezeti a hot! Az
0sszekotdcso térfogata elhanyagolhatdan kicsi.



5. Elektromos melegito
Ezermester nagyapa egy elektromos melegi-
tdparnat akart késziteni nagymamanak. Ugy F E
tervezte, hogy egy hatszog alakt halot készit
ellenallasdrotbol (C—1 abra), és ezt helyezi a
parna puha szOvettestébe. A hatszog oldala- a
nak hossza a = 20 cm. A rendelkezésére allo
ellenallasdrot egységnyi hosszra esé ellenal-
lasar = 20 Q - m™1, és az aramforras fesziilt-
sége U =12V. Az aramforrast az A és D
pontokhoz tervezte csatlakoztatni. A gimna-
zista unokajat kérte meg, adjon valaszt né-
hany kérdésre.

Oldjak meg a kovetkezd feladatokat az
unokaval:

a) Hatrozzak meg a teljes elektromos halé P rezisztorhalozat arna
teljesitményét! i
! Y C-1 abra

b) Hatarozzak meg a leadott teljesitményt az
AS, AF, FS és FE agakban, majd irjak le, a
kapott eredmények alapjan, hogyan fog melegiteni a parna egésze és annak egyes részei is!

Megjegyzés: A feladat megoldasa eldtt rajzoljak at az elektromos héalot megfeleld modon,
¢s fontoljak meg, milyen kovetkezményekkel jar, hogy a halo szimmetrikus az AD tengelyre!

6. Az acéllemez hiitése

Az acéllemezt hengerléssel allitjak el6, amikoris az izzo acélhasdabot hengerdllvanyokon vezetik
at, egyre vékonyabbra nyujtva azt, mig el nem éri a kivant vastagsdgat. A folyamat megtekint-
hetd a https://www.youtube.com/watch?v=7IfwNGIGUQK honlapon. Hengerlés kozben a lemez
hémérséklete bar csokken, a kész lemezt még tovabb kell hiiteni, hogy rd lehessen tekerni a
szdllito dobra.

A hengerallvanyt elhagy6 kész lemez szélessége d = 2,0 m, vastagsdga h = 4,0 mm, ho-
mérséklete t, = 500 °C. A lemez a hengerallvanyt v = 0,50 m - s™1 sebességgel hagyja el.
A lemezt t; = 20 °C hémérsékletii vizzel zuhanyozzak. A zuhanyozo berendezés egymassal
parhuzamos csovekbdl all, amelyeken apro nyilasokbol folyik a viz, igy keletkezik a vizpermet.
Ahogy halad a lemez a permetez6 berendezésben, folyamatosan hiil, a végére érve eléri végso
t, = 150 °C homérsékletét. A lemezre esd vizpermet teljes egészében parava alakul.

Hatarozzék meg mekkora a viz q térfogati &rama a hiitoberendezésben!

A sziikséges allandokat keressék ki a megfelel tablazatokban!



https://www.youtube.com/watch?v=7IfwNGlGuQk

hitoviz

lemez

a lemez tovébbitasa

C-3 abra

7. A fizikai inga vizsgalata — kisérleti feladat

A kornyezetiinkben megfigyelhetiink targyakat, amelyek, mint fizikai inga lengenek a felfiig-
gesztési pontjuk koriil.

Feladat:

a) Készitsenek fizikai ingat egy vékony rudbdl (pl. faradbol)! Furjanak a radba kis nyilasokat
merdlegesen a rud tengelyére (vagy szhrjak at tiivel), ezekbe helyezhetik az inga forgasten-
gelyét. Jeloljék meg a rad a sulypontjat, és mérjék meg a nyilasok 1, tavolsagat a sulyponttol!

b) Vezessék le a fizikai inga lengésidejét, és modositsak a vékony rudbol allo inga esetére, ha
egy tetszOleges, a rud hossztengelyére merdleges tengely koriil leng!

) Szerkesszék meg az L hosszsagu radjuk T lengésidejének grafikonjat a sulypont és forgas-
tengely r tavolsaganak fiiggvényeként!

d) Mérjék meg az inga lengésidejét a kiilonb6z6 forgastengelyekre (végezzek el legalabb 10, a
sulyponttdl eltérd tavolsagban levd tengelyre)! Az eredményeket jeloljék be az elméleti gor-
bét abrazold grafikonba! Itéljék meg, milyen mértékben egyeznek a mérési eredmények az
elméleti értékekkel! Hatarozzak meg az elméleti gorbébdl a lengésidd Ty, minimalis értékét,
valamint a megfelel6 d,, tengely-stalypont tavolsagot!

e) Hatarozzak meg, a mérési eredmények alapjan, mekkora a rad tehetetlenségi nyomatéka a
sulypontjan athalad6 (ridra merdleges) forgastengelyre szamitva! A kapott eredményt ha-
sonlitsdk dssze az elméleti I, = 1—12mL2 értékkel!

Megjegyzés: a lehetd legkisebb nyilasokat furjanak a radon, hogy ne befolyasoljak 1ényegesen

a rud homogenitasat! A pontosabb mérési eredmények érdekében a lengésidot tobb periodus
ideig tartd mérésbol allapitsak meg!
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