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text tloh

1. Indul a vonat

Egy utas a varoteremben varta a vonatot. A varoterem ablaka a peronra nézett. Az elsé peronon egy
tehervonat allt induldsra készen. Az idét azzal toltStte, hogy a vonatot figyelte. Eszrevette, hogy
a mozdony azonositoja 386 040 - 0, és a teljesen megrakott kocsik az Eas 5947 jelolést viselték (lasd
a D-1 abrat).

D-I abra

Nala volt az okostelefonja, az interneten keresett informaciokat a mozdony paramétereirél, és a kovet-
kezOket talalta: a mozdony hossza #;, = 18,9 m, tomege m;, = 85 t, kerekének sugara R}, = 625 mm,
a maximalis vonoereje Fi .x = 300 kN, maximalis tartos teljesitménye Ppnax = 5,6 MW.

A vagonok paraméterei: egy teljesen megrakott vagon maximalis tomege my = 80 t, a vagon két
végén levd titkozo kozotti tavolsag: £y = 14 m, kerekeinek sugara Ry = 480 mm.

A varéterem ablaka el6tt éppen a mozdony eleje allt. Amikor a vonat elindult, az utas elinditotta a
stopperorat a telefonjan.. Els6ként a mozdony €s az elsé vagon 6sszekapcsolodasi pontjanak elhaladasat
mérte: t; = 18,58 s. Masodszor a teljes szerelvény végének elhaladasat jegyezte le: t, = 89,55 s.

a) Mekkora volt a vonat a gyorsulasa?
b) Hany (n) vagonbdl allt a szerelvény a mért idéadatok alapjan?
c) Mekkora v,, sebességgel haladt el a szerelvény vége az ablak el6tt?

Ezutan az utas visszatért a talalt paraméterekhez, és a tovabbi szamitasokat teljesen megrakott vagonok-
kal végezte.

d) Mekkora maximalis vontatderét (Fp ) lenne képes kifejteni a mozdony, ha feltételezziik, hogy az
ac¢lkerék és az acélsin kozotti statikus surlodasi tényezé f = 0,407

e) Mekkora gordiilési ellenallasi er6 (F,) hat a szerelvényre, ha az acélkerék—acélsin érintkezésnél a
gordiilési ellenallasi kar hossza & = 0,4 mm? Milyen Py, teljesitményt kéne biztositania a mozdony
motorjanak, hogy a vonat egy vizszintes sik palyan vy, = 90 km/h sebességnél egyenletesen
haladjon?

f) Képes lenne a vonat egyenletes sebességgel megyiirkdzni egy olyan palyaszakasszal, amelynek
emelkedése 10 m/1 km? Mekkora lenne a mozdony sebessége a maximalis teljesitménye mellett?

A feladatot oldjak meg altaldnosan, majd a megadott értékekkel (g = 9,8 m/s?)! Tételezziik fel, hogy
a vonat a palyaudvaron végig egyenletesen gyorsulé mozgast végzett!



2. Ut a vonaton

Egy vonat mozgasat szamitogép figyeli, amely
érzékelOk segitségével megjeleniti a pillanatnyi
sebességet (sebességmérd) és a vonat sebessé-
gének iddbeli valtozasat rogziti (tachograf).
Ezen feljegyzések alapjan ellendrizhetd, hogy
a mozdonyvezetd betartotta-e a palyara eldirt
sebességeket.

Egy iskolai tanulményi kirdndulas soran a
didkok ugy dontottek, hogy sajat sebesség-
mérést végeznek a vonaton. Ehhez egy allvanyt
vittek magukkal, amelyre sz6gmérdt szereltek,
valamint egy fonalon fiiggd golyot (lasd a D-2
abrat). A fonal fels6 vége a szogmérd kozép-
pontjdhoz volt rogzitve.

Az allvanyt a vonatban egy vizszintes asz-
talra helyezték — a sz6gmérd fiiggdleges sikja
parhuzamos Vvolt a vonat haladasi iranyaval. Obr. D-2
A vonat mozgasa kozben a fonal a golyoval
kitért a fiiggéleges iranybol, és a szogméron megmérték mekkora szoggel tért ki. Ezzel egyidében
okostelefonon mérték az id6t is.

Az id6t akkor kezdték méri (t, = 0) amikor a vonat elindult az allomasrél. A vonat gyorsulasa
soran a fonal @; = 4,5°-0s szdgben tért ki a fliggbleges iranybdl, és ez az eltérés t; = 25 s-ig valtozat-
lan maradt. Ezutan a fonal 4jbdl fiiggblegesen 16gott, és ez t, = 5 min 20 s-ig tartott. Végiil a vonat
lassulni kezdett — ekkor a fonal a, = 2,5°-ban tért ki a figgdleges iranybodl, és ebben a helyzetben
maradt egészen a megallasig. A két allomas kozotti palya egyenes volt.

a) Rajzoljak le a fiiggbleges helyzetb6l kitéré fonalat, és jeldljék be azokat az er6ket, amelyek a fonalra
¢és a golyora hatnak az asztal vonatkoztatasi rendszerében! Irjak le az egyes erdket, és hatarozzak
meg, milyen mozgasrol van szo6 az egyes palyaszakaszokon!

b) Hatarozzak meg, mekkora volt a vonat v,;, maximalis sebessége a palyan!

c) Mennyi ideig (t3) tartott a vonat lassuléo mozgasa?

d) Készitsenek grafikont a vonat sebességének id6beli valtozasarol!

e) Hatarozzak meg, mekkora utat tett meg a vonat a mérés alatt (allomastol allomasig)!

Gravitacios gyorsulas g = 9,8 m/s2. A fonal tomege elhanyagolhaté a végén levé golyohoz képpest.
3. A jégkorong mozgasa

Az iskolai jégkorongcsapat edzésén az edz0 videdra vette az egyik tanuld kapura 16vését. A tanulod
megtekintette a felvételt, és megallapitotta, hogy a 16vést a kapura D = 15 m tavolsagbdl adta le, és
T=0,70s elteltével a korong d; = 9,0 m tavolsagra volt a kaputdl, mig 2t id0 -elteltével
d, = 3,4 m tavolsagra.

Ezen adatok alapjan szerette volna Kiszamitani a korong mozgasanak bizonyos jellemzdit. Segitsenek
neki kiszdmitani a kovetkez6 adatokat:

a) mekkora a jégkorong és a jég kozott fellépd f surldodasi tényezd (feltételezve, hogy a teljes palyan
allando);

b) mekkora vy kezdGsebességel 16tte el a jégkorongot;
c) mekkora v}, sebességgel haladt at a jégkorong a gélvonalon;

d) mennyi id6 elteltével (t,) allna meg a jégkorong ha korlatlanul cstszhatna a jégen, és mekkora d,
tavolsagban allna meg a golvonaltol?

A gravitaciés gyorsulas: g = 9,8 m/s?, a jégkorong palyaja merdleges a gblvonalra.



4. Testek rendszere
A K1 allocsiga és K2 mozgocsigan vezetett szilard, nyulasmentes
fonalakra harom test (T1,T2,T3) van felfiiggesztve. A testek
tomege sorra mq, m,, ms, ahol mz > m, (lasd a D-3 abrat). K1l
A testeket az abran jelzett helyzetben nyugalomban tartjuk,
majd elengedjiik 6ket, hagyjuk, hogy szabadon mozogjanak.
A csigak tengelyében fellépd surlodasi erdk elhanyagolhatoak, vl
ezért ezeket nem vessziik figyelembe. K2

a) Rajzoljak le az abrat, és jeloljék be rajta az 6sszes erdt, ame-
lyek a csigikra és a testekre a szabad mozgasuk soran hatnak! T1 1 ’_

V2

A tovabbiakban a csigak és a kotelek tomegét tekintsiik elhanya-
golhatoan kicsinek a testek tomegéhez képest, és ezek hatasat a
testek mozgasara ne vegyiik figyelembe!

T3

b) Hatarozzak meg az egyes testek mozgasanak gyorsulasat!

c) A v2 fonalra az m, = 50g és mz = 30 g tomegl testeket T2
fiiggesztjilk. Mekkora tomegiinek (m;) kell lennie a T1
testnek, hogy a rendszer felszabaditasat kovetéen nyugalom-
ban maradjon? Hatarozzak meg a T2 és T3 testek gyorsulasait
ebben az esetben!

D-3 abra

d) A vl fonalra fliggesztjiik az m; = 80 g tomegli T1 testet, a v2 fonalra pedig az m, = 50 g tomegi
T2 testet és a T3 testet. Mekkora tomegiinek kell lennie a T3 testnek (m5,), hogy miutan a rendszert
elengedjiik a T3 test nyugalomban maradjon? Hatarozzak meg a T1 és T2 testek gyorsulasait ebben
az esetben!

Gravitacios gyorsulds g = 10 m - s™2.

5. Tapadékorong

Valésziniileg ismerések a gumi- vagy miianyag tapadokorongok, amelyek sima feliiletekre valo targyak
rogzitésére szolgalnak (lasd a D—4 abrat).

D—4 dbra

A tapadokorongot egy tiszta, sima feliilethez nyomjuk ugy, hogy aldla minden levegdt kiszoritunk,
mikozben a tapadokorong S teriileten érintkezik a sima feliilettel. A tapaddkorongok olyan anyagokbol
késziilnek, amelyek tokéletesen illeszkednek a sima feliilethez.

a) Magyarazzak el a tapadokorong mikodési elvét levegén, és szamitsak mekkora erdé sziikséges
a tapadokorong leszakitasahoz!



Néhany fia ugy dontott, hogy kiprobaljak a tapadokorongot viz alatt is. Egy nagy edény aljara rogzitettek
egy kis tapadokorongot, amelynek érintkezési teriilete S;. Ehhez egy vékony, £ hosszusdgl zsindr
segitségével egy kisebb, iires henger alakli edényt kotottek, amelynek alapteriilete S, és tomege m (lasd
a jobboldali D—4 abrat). Ezutan kezdtek vizet 6nteni a nagy edénybe.

Amikor a nagy edényben annyi viz van, hogy a kisebb edény h; mélységbe meriil, tovabbi viz
hozzaontésével a kis edény emelkedni kezd a vizzel

b) Hatarozzak meg h, értékét!

A viz feltdltése soran a kisebb edény aljahoz kotott zsinor végiil megfesziil. Ezutan még tobb vizet
ontottek a nagy edénybe.

€) Szamitsak ki a nagy edényben levé vizszint Hy,, magassagat, amikor a tapadokorong levalik az edény
aljarol!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezd értékekre: S; = 10 cm?,S, = 600 cm?,

pa = 100 kPa (1égkori nyomas), gravitaciés gyorsulas: g = 9,81 m/s* £ = 50 mm,m = 900 g.

Tegyiik fel, hogy az edények elég magasak, és a kisebb edény alja mindvégig vizszintes marad.

A tapadokorong magassagat hagyjuk figyelmen kiviill

6. Utkozés a valyiban

Egy goly6 mozgasaval kapcsolatos kisérlethez két részbdl allo valyut hasznaltak. Az 01 iv, amelynek
sugara R, a legalacsonyabb pontjan az 02 ivben folytatodik, amelynek sugara R, — az 02 iv a
legmagasabb pontjan ér véget (lasd a D5 4brat).
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D-5 abra

A valya ol ivének legmagasabb pontjan, amely R; magassagban helyezkedik el a valya
legalacsonyabb pontja felett, elengedjiik az m; tomegii G1 golyot. A golyd lecsuszik a valyt
legalacsonyabb pontjaig, ahol iitkozik az azonos méretii m, tomegii G2 golyoval, amely az 02 iven
halad tovabb.

Tételezziik fel, hogy a golyok és a valyuk kozott nincs surlddas, valamint a golydk méretei elhanya-
golhatbak az ivek sugaraihoz képest! Az iitkzést tekintsiik tokéletesen rugalmasnak!

a) Hatarozzak meg a k = R, /R, sugararanyt, amelynél a G2 goly6 athalad az 02 valyu legmagasabb
pontjan!

b) Szamitsak ki, mekkora h,,; maximalis magassagot ér el a G1 goly6 az iitkozés utan, és mekkora
h, maximalis magassagha emelkedik a G2 golyd, ha Ry = 2R, és a p = m,/m, tdmegarany
p1 = 0,5, |"etve pz = 2,0'



7. A gordiilési ellenallasi kar mérése — kisérlet
A gordiilé mozgast végz0 test mozgasat egy ellendllasi erd akadalyozza, amelyet gérdiilési ellenallasnak
neveziink. Ez az ellenallas a tapadasi feliiletek mindségétdl, valamint azok gorbiileti sugaratol fiigg.
Tapasztalatbol tudjuk, hogy példaul kerékparral konnyebb betonon haladni, mint homokon, vagy egy
babakocsit konnyebb tolni a hdban, ha nagyobb kerekei vannak.

Ha egy kor keresztmetszetli test sik feliileten gordiil, a gordiilési ellenallas ereje a kovetkezd
Osszefiiggéssel fejezheto ki:

E = an (1)
ahol &: a gordiilési ellenallasi kar, R a test feliileti gorbiiletének sugara, F, a testet a talajhoz szoritd
nyomoero.

Feladat:

Figyeljék meg egy test gordiil6 mozgasat, és hatarozzak meg a gordiilési ellenallasi kart!
Segédeszkozok:
Okostelefon stopper alkalmazassal, hosszméré eszkoz (pl. mér6szalag), a kisérlethez hasznaljanak egy
kerékparkereket.
Eljaras:

1. A méréshez az elsé kerékparkereket valasszuk, amely konnyen leszerelhetd. Keressiink egy
hosszabb, egyenes, vizszintes palyat, amely koriilbeliil 30 méter hosszi (sportpalya, kevésbé
hasznalt jarda stb.). Osszuk fel a palyat egyenld, rovidebb szakaszokra, példaul 2 méterenként.
Jeloljiikk meg a szakaszok hatarait jol lathatd modon, példaul karokkal, papirlapokkal. Mérjiik
meg a szakaszok hosszat mérdszalaggal! Mérjiik meg a kerék R sugarat!

2. A kisérletet szélcsendes idében végezziik! A méréshez hivjunk egy segitdtarsat, aki a kereket
mozgasba hozza, vagy méri az id6t. E16szor probaljuk ki az indulasi sebességet, hogy a kerék
az egész kijelolt palyat bejarja. Az egyes jelzéseken valo athaladasnak megfelelé részidket az
okostelefon stopperalkalmazéséaval rogzitsiik!!

3. Jegyezziik le az idoket és a tavolsagot a starttdl az egyes jelzésekig egy tablazatbal

4. Abrazoljuk a tablazat adatait, a megtett utat az idéfiiggvényeként egy grafikonban! Rajzoljunk
egy sima gorbét, amely a lehetd legjobban illeszkedik a mért pontokhoz (ne kossiik Gssze
a pontokat szakaszokkal)! A grafikont elég nagy méreti milliméterpapirra készitsiik, hogy az
értékek pontosan leolvashatok legyenek!

5. Osszuk fel az id6tengelyt egyenletesen olyan kis intervallumokra (pl. masodpercenként), hogy
a gorbe az egyes intervallumokban kozel egyenes legyen! Irjuk egy uj tablazatba az idSket,
amelyek ehhez az egyenletes felosztashoz tartoznak, és olvassuk le a megtett tavolsagot
a grafikonrdl és irjuk a tablazatba!

6. Szamitsuk ki az atlagsebességet minden intervallumra, és készitsiink grafikont az id6
fiiggvényeként, ahol az idéintervallumok kozepéhez rendeljiik a kiszamitott atlagsebességet!

7. Mivel feltételezziik a fékezo erd allandosagat, linearis sebesség-ido figgvényt varunk. Illessziik

a grafikon pontjaira a legvalosziniibb egyenest! Hatarozzuk meg a kerék mozgésanak lassulasat
az egyenes meredekségébol!
Hatarozzuk meg a gordiilési ellenallas karjat az (1) definicios 0sszefiiggés felhasznalasaval!

9. Ismételjiik meg a kisérletet mas feltételek mellett, példaul mas atmérdji kerékkel, leeresztett
(puha) gumival, vagy mas feliileten! Ertékeljiik a kiilonbozé feltételek hatasat a gordiilési
ellenallasra az eredmények Osszehasonlitasavall

10. Keressiik meg tablazatokban a gordiilési ellenallas karjanak értékeit kiilonbozo alatét- és
kerékanyag-parositasokra, és értékeljiik ezek gyakorlati kovetkezményeit!

Megjegyzés: A kisérlet elvégezhetd mads testekkel is (pl. labda, iiveghenger kiilonbozé feliileteken).
A mozgds sordn a test nem csuszhat meg.

o

Fyzikalna olympiada — 66. ro¢nik — ulohy domaceho kola kat. D

Navrh a Gprava uloh: Lubomir Konrad, Ivo Cap

Recenzia Gloh: Lubomir Mucha, Aba Teleki

Redakcia: Ivo Cap

Ulohy prelozil: Aba Teleki

Vydalo: Slovenska komisia fyzikalnej olympiady

Narodny institit vzdelavania a mladeze, Bratislava 2024



