63. rocnik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2021/2022
Kategoria D

Domdace kolo — text uiloh vV madarskom jazyku

1. Vonatkozasi rendszerek

Tomérdek csillagészati jelenség fiigg Ossze a Tejutrendszer, a Nap, a Hold és a F6ld mozgasa-
val. A csillagaszok megallapitottak, hogy Naprendszeriink kozelitleg vg ~ 220 km/s sebes-
séggel kering galaxisunk (a Tejutrendszer) magja kortil, és keringési ideje Ts = 240 millio év.

a) Szamitsak ki a Tejutrendszer magja és Naprendszeriink kozti rgg tavolsagot! A tavolsagot
ly egységben (fényévekben — light year) fejezzek ki!

b) Hatarozzak meg a Tejutrendszer tomegét abbodl, ahogy a Nap mozog benne! Tételezzék fel,
hogy Tejutrendszer tomegének 1ényeges része a magjaban talalhaté! Az eredményt hason-
litsak Ossze pl. az interneten talalhato értékekkel, és magyarazzak meg az eltérést!

A jelenségek leirdsat vonatkozési rendszerek segitségével adjuk meg. A vonatkozasi rendszerek
kozt jelentds szerepet jatszanak az Gn. inercialis rendszerek, ezekre vonatkoznak Newton moz-
gastorvényei. Ugyanakkor gyakran hasznaljuk olyan laboratoriumi vonatkozasi rendszert,
amely 0ssze van kotve a Fold felszinével.

C) Hatarozzak meg az egységnyi tomegi testre hato tehetetlenségi er6t:
1) amennyiben a Naprendszer galaxisunk magja koriili mozgésanak kovetkezménye,
i1) amennyiben a Foldiink Nap koriili mozgéasanak kovetkezménye,
ii1) amennyiben a Fold sajat tengelye koriili forgasanak kovetkezménye!
Az eredményeket a Fold felszinén hat6 gravitacios vonzas nagysagaval hasonlitsak ossze!

d) Fontoljak meg, hogy a vonatkozasi rendszerek melyikét és milyen esetekben hasznalhatjuk
inercidlis rendszerként!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a megadott értékekre! A nem megadott értékeket ke-
ressék ki a megfeleld forrasokban!

A régi vonatszemélykocsik mindkét végén talalhatd volt egy
vizszintes platd, amelyen utazas kozben is lehetett allni Kint a
szabadban, ill. fel lehetett ra ugrani, amikor a szerelvény mar
elindult az dllomasrol. Amig a szerelvény peronhoz viszonyi- B
tott sebessége nem haladta meg a vy = 12,0 km/h értéket, a 0
platora valo felugrast biztonsdgosnak tartottak. R Xm

Egy késésben 1évo utas a vasutpalyara merdleges titon ko- 8:/ L A
zeledik az alloméshoz. Az induldsra kész szerelvény N = 6 M
kocsibdl all (a mozdonyt is beleszamitva). Eleje pontosan an- JRRN Xc
nak az Gtnak a végén van, amelyen a késleked6 utas kozeledik D—1 4bra C
(D-1 éabra). A mozdony és a személykocsik hossza egyenként
d =10 m.

Hogy elérje a vonatot, az utas alland6é v = 8,5 km/h sebességgel kezd futni a vonat felé a
vonatra mer6leges uton. Amikor L = 50 m tavolsagra van a vonattol (az O pontban), a vonat
elindul — egyenletesen gyorsulé mozgassal. Az utas akkor ér a szerelvényhez, amikor annak a
kozepe halad el eldtte — megprobal felugrani.

2. A lekésett vonat l




a) Hatarozzak meg a vonat a gyorsulasat és v, sebességét abban a pillanatban, amikor az utas
a vonathoz ér (az A pontban). Elég lassu a vonat, hogy az utas biztonsdgosan ugorhasson fel
a platora?

Mi torténne, ha az utas tigy dontene, hogy az utols6 kocsi hatsé platojara ugrik fel? Ezt két
modon érhetné el, vagy az OB szakasz mentén futna a vonattal szemben, vagy az OC szakasz
mentén a vonat mozgasanak iranyaban.

b) Hatarozzak meg a B ill. C pont xg ill. x¢ tavolsagat az A ponttol! Hatdrozzak meg a vonat
vg ill. v¢ sebességét, amikor az utas eléri a vonat végét a B ill. C pontban! Dontsék el, hogy
biztonsagos-e felugrani a vonat végén lev platora ezekben az esetekben!

c) Az A, B és C pontokban val6 vonatra ugrasok koziil melyik legkevésbé kockazatos? Vala-
szukat indokoljak meg!

3. Gombdok a tengerben

A tengerviz stirisége a mélységgel valtozik. A viz szabad felszinétdl h; = 300 m-es mélységig
nagyjabol alland6 (p; ~ 1,0240 g - cm™2), az ezt kdvetd dtmeneti rétegben, h, = 1000 m-ig,
kozelitdleg egyenletesen nd egészen a p, =~ 1,0280 g - cm™3 értékig. Mélyebben a tengerviz
strtirége ujra allando.

A kutatohajo egy Ocedni arkot vizsgdl. Két szilard, lireges fémgombot eresztenek a vizbe.
Akét fémgombot a = 25 m hosszi vékony fonal koti Ossze. Az (1)-es gdomb tomege
m,; = 14,50 kg, atméréje d; = 300,0 mm, a (2)-es gomb tomege m, = 34,40 kg, atmérdje
d, = 400,0 mm. Az (1)-es gomb egy vékony huzalon 16g, ezen eresztik a két gdmbét a ten-
gerbe.

Els6 1épésben a (2)-es gdmbot elmeritik, mig az (1)-es gomb kozvetleniil a viz felszine felett
van.

a) Mekkora Fj; er6 fesziti meg a két golyot Osszekotd fonalat, és mekkora Fy, erd fesziti a
gomboket tartd huzalt?

Masodik 1épésben az (1)-es gombot is kdzvetleniil a szabad vizfelszin ala meritik.

b) Mekkora F;, er6 fesziti meg a két golyot 6sszekotd fonalat, és mekkora Fy, erd fesziti a
gdmboket tartd huzalt?

Végiil, a két gdombdot nagy mélységbe engedik le. A hordozo huzalt terheld erd nagysaga, amikor
az (1)-es gomb eléri a h; mélységet, megsziinik (Fy = 0).

c) Mekkora Fy erdvel terhelik a gdmbok a tartd huzalt, ha az (1)-es gomb h mélységben van a
tenger szabad felszine alatt (az dtmeneti rétegben)?

d) Hatarozzak meg a h; mélységet, valamint az Fj 5 er6t, amellyel a gomboket 6sszeko6td fonal
van megfeszitve, amikor a gdmbok mar nem terhelik meg a tarto huzalt (Fy = 0)!

A tartohuzal és az 6sszekotdfonal tomegét ne vegyék figyelembe! A fémgdmbdk szilardak, nem
véltoztatjak méretiiket a viz ndvekvo hatasara sem. A gravitacios gyorsulas g = 9,807 N - kg™

4. A szankozok
Friss ho hullott a varos mogotti dombra. A domboldal lejtdjének hossza 250 m, lejtésszoge o = 8,0°.
Héarom baratnak (tomegiik egyenként m; = 40,0 kg, m, = 46,0 kg és m; = 55,0 kg) volt két
egyforma szanja, mindegyik tomege m = 6,0 kg — az egyik szan az elsd fiié, a masik szan a
masodik fiué volt. A harmadik fit hol az elsd, hol a masodik fithoz iilt a szanra.

A két szannal eleinte egyszerre siklottak le a lejton, és mérték mennyi id6 alatt érnek le.
Amikor a harmadik fiu az els6hoz iilt (az 6 szanjara), t; = 19 s alatt tették meg a d = 200 m



hosszu els6 szakaszt, a hatralevo részén fékeztek. A masodik fit ugyanezt a szakaszt t, = 22's
alatt tette meg.

a) Hatarozzak meg az elsd ill. masodik szan és a ho kozti f; ill. £, surlodasi tényezot!

b) A harmadik fiu atiilt a a masodik fitthoz (a masodik szanra), és megismételték a lesiklast a
d hosszusagu szakaszon. Mennyi id6be telt a lesiklas ez az els6 szannal (t3), és mennyibe a
masodikkal (t,)?

Kés6bb egy hosszu zsindrral 6sszekototték a két szant, hogy ne litkdzzenek egymasba. A har-
madik fiu 4jbol egyszer az elsé egyszer a masodik fithoz iilt a szanra.

c) Milyen sorrendben voltak a szanok, ha az 6ket 6sszekotd zsineg megfeszitve volt a lesiklas
egész ideje alatt? Mekkora F er6 feszitette a zsin6rt lesiklas kozben?

d) Mennyi id6 alatt tették meg a d hosszsagh szakaszt, ha a harmadik fiu az els6hoz ilt (ts),
¢s mennyi alatt, ha a masodikhoz (t4)?

Tételezzek fel, hogy a szanok a lejtd d hosszisagu szakaszan egyenletesen gyorsuld mozgast
2

végeztek, ¢és a 1égellenallds elhanyagolhatdéan kicsi! A nehézségi gyorsulds g = 9,8 m - s™~.
5. A lekapcsolodott teherkocsik

A vizszintes terep egyenes palyaszakaszan egy vonatszerelvény halad alland6é vy = 80 km/h
sebességgel. A szerelvény N = 60 teherkocsibdl 4ll, és a szénnel megrakott kocsik tomege
egyenként m = 50 t. A szerelvényt egy M = 100 t tomegli mozdony huizza, motorjanak pilla-
natnyi teljesitménye P = 300 kW.

a) Mekkora a mozdonyt meghajto kerekek és a sin kozott fellépd strlodasi erék ereddjének Fy,
nagysaga?

b) Hatarozzak meg a teherkocsik gordiil6 surlodasi tényezdjét!

Hirtelen kioldodik a teherkocsik kozti egyik csatlakozas, és levalik a szerelvényrél n = 20 te-
herkocsi. Ilyen eseménynél a levalt kocsikon automatikusan bekapcsol a vészfék. A leszakadt
teherkocsik, d = 250 m hosszu utat megtéve, egyenletesen lassuld mozgassal allnak meg.

) Hatarozzak meg a fékez6 kerekek és a sin kozti f, surlodasi tényezot!

d) Mekkora v, sebességre gyorsulna a szerelvény tobbi része, ha a mozdony teljesitménye val-
tozatlan maradna? Mekkora P; teljesitményre kéne a mozdony teljesitményét csokkenteni,
hogy a maradék szerelvény az eredeti v, sebességgel haladjon tovabb?

A mozdony és teherkocsik gordiilé surlodasi tényezdje azonosak, g = 9,8 m - s 1,

6. Ermék iitkozése

A gimnézium elsééves didklanyai felfigyeltek fizikadran a testek iitkozésére. Ugy dontottek, a

fizika laborban eur6érmék titkoztetésével fognak kisérletezni. Erre legalkalmasabbnak a 0,10 €

¢s 0,50 € érmék tlintek. Ezek az érmék un. ,,északi aranybol vannak™ — nehezen olvaszthatd
otvozet: 89 % Cu, 5% Al, 5% Zn és 1 % Sn (a tomegaranyokat %-ban adtuk meg).

a) Keressék ki az egyes tiszta fémek stiriiségét, €s szamitsak ki az északi arany pgy stiriségét!

A vilaghalon megtudtak, hogy a 0,10 € érme tomege m,, = 4,10 g, atmérdje d, = 19,75 mm,
magassaga h;, = 1,93 mm. A 0,50 € érme tdmege mg, = 7,80 g, atmérdje dsy, = 24,25 mm,
magassaga hsy = 2,38 mm.



b) Hatarozzak meg a két érme p;, ill. pg stiriségét az ismert tomegiikbol és méreteikbol! Az
eredményeket hasonlitsak 0ssze az északi arany pgy
strtiségével, és magyardzzak meg az eltérést!

Az ltkoztetési kisérletet a laboratdriumi asztal sima fe-
liletén végezték. Bebiztositottdk, hogy az érmék kez-
deti sebessége mindig ugyanaz legyen. Az asztal szélére
egy allvanyt helyeztek, az allvanyhoz rogzitettek egy fo-
nalat, amely végén az érmék tomegétdl joval nagyobb
tomegl golyo l1ogott (D-2 abra). A golyo kozéppontja
¢s felfiiggesztési pontja kozti tavolsag | = 50 cm. Az érme -
érmét mindig ugy helyezték el, hogy a széle egy kicsit j‘\

tal 16gjon az asztal peremén. Ekkor a fondlon 16gé go-

lyot a = 15°-kal kitéritették a fliggéleges iranybdl, asztal széle
majd elengedték. A golyd mozgasba hozta az érmét, sa- )
jat maga pedig az asztalnak {itkozott. D-2 abra

C) Hatarozzak meg az érme v, kezdeti sebességét!

A kisérletet mindkét érmével elvégezték — mindkét érme az asztal sz€1étdl d; = 70 cm tavol-
sagban allt meg.

d) Hatarozzak meg az érmék és az asztallap kozti f strlodasi tényez6t!

Ezek utdn az asztal szélére helyezték a 0,10 € érmét, az Gitjaba pedig a masik érmét, d, = 30 cm
tavolsagra az asztal sz€létdl. A golyd az asztal sz€lén levd érmének litkdzve mozgasba hozta
azt. Az érméket gy allitottak fel, hogy kdzépponti iitkozés j6jjon 1étre, és ugyanazon egyenes
mentén mozogjanak. A kisérletet megismételték ugy is, hogy a két érmét felcserélték.

e) Hatarozzak meg, mekkora d5 tavolsagban egymastol allt meg a két érme az els6, ill. mekkora
d, tavolsagban a masodik esetben!

Megjegyzés: tételezzék fel az litkozésekrol, hogy tokéletesen rugalmasak voltak!



7. A testek siiriiségének mérése — kiserleti feladat

Feladat

Mérjék meg kiilonb6zo testek stiriségét két eltérd eljarassal!

Valasszanak eltér anyagu €s alakt targyakat (pl. hengert, kockat, kovet, gyurmat stb.)

Ajanlott eljarasok

1. Azelso eljaras azon alapul, hogy a stirliséget a test tomegébdl €s térfogatabol szamitjuk ki.
A tomegét mérleggel mérjék meg! A szabdlyos testek térfogatat az alakjabol szamitsak ki!
A szabalytalan alaku targyak térfogatat mérOhenger segitségével, vizbe meritéssel hataroz-
zak meg — megmérve a test altal kiszoritott viz térfogatat!

2. Masodik eljaras. Akasszak a testet erOmérdre, és mérjék meg a T, sulyat levegoén! Ezutan
meritsék az erémérén fiiggo testet vizbe, és ekkor is mérjék meg mekkora T, erével hat az
eromérére! Hatarozzak meg a test stiriiségét a T; és T, értékekbdl, valamint a viz ismert
stirtiségébol!

A két modszerrel szerzett értéket hasonlitsdk Ossze, €és a kiilonbségeket magyarazzak meg!
A mérési pontossag novelése érdekében a méréseket tobbszor is ismételjék meg, szamitsak ki
az eredmények kozépértékét mindkét eljarasra!
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