64. rocnik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2022/2023
Kategéria C

Domadace kolo — text uloh v madarskom jazyku

1. Szerencsés ut

Az r sugaru és m tomegi henger a sima feliiletii A asztallapon gurul merélegesen a szélére
(C—1 abra). Az A asztallal azonos magassagban van a B asztal, a két asztal széle parhuzamos,
és a koztiik levo tavolsag 2d.

Az R sugaru [ tehetetlenségi nyomatéku allocsigan at vezetiink egy fonalat, amely két vé-
gén egy-egy M tomegii lap van. Mindegyik lap hossza, a henger haladasi iranyaban, d. A la-
pok fiiggbleges iranyban mozoghatnak. Az elején a lapok nyugalomban vannak, a bal lap az
A asztallap szintjén, a jobb lap h-val lejjebb (C—1(a) abra). Amikor a henger ragordiil a bal
lapra, a rendszer mozogni kezd. A csiga surlodas nélkiil forog az O tengelye koriil, a fonal a
csigan nem csuszik.

o

C-1 abra (b)

a) Mekkora v sebességgel halad a henger, ha zokkendmentesen jut at a masik asztalra (C—
1(b) abra)?

b) Mekkora Fper6 hat a csiga tengelyére amig a henger mozog?

c) Milyen feltételt kell teljesitenie az r sugara hengernek, hogy a vizszintes iranyi mozgasa
folyamatos ¢és allando legyen (fliggdleges iranyt mozgasa kdzben ne érintse az asztalok
sz¢€lét, ami megvaltoztatna a sebességének vizszintes komponensét)? Dontsék el, hogy tel-
jesiil-e a feltétel az adott értékekre!

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a kovetkezé érékekre: m = 1,00 kg, M = 1,00 kg,
I=40g-m?, r=100cm, d=2R =40cm, g = 9,81 m-s~2, h = 1,00 m. Az 4bra csak illusztra-
cios abra. A fonal és a csiga tengelyének tdmege elhanyagolhatdan kicsi, a csigat homogén hengernek
tekinthetjiik. A kis henger egész id6 alatt ellenallas nélkiil gurul, a lapok egész 1d6 alatt vizszintesek.



2. Deszka a vizben

Az L hosszasagl, vékony, homogén deszka egyik fele a
medence sz¢lére tdmaszkodik, masik vége a vizben van.
Arra a végére, amely a vizben van, egy kis nehezéket
rogzitettek (C—2 abra). A medence széle h = 40 cm-vel
van magasabban a medencében levd viz felszinétdl.
A deszka ¢s a medence széle kozti surlodasi tényezo C—2 4bra
u=0,75.

a) Rajzoljak at a C-2 abrat a megoldasukba, rajzoljak be a deszkara hato Osszes erét, és ne-
vezzEék meg Oket!

b) Milyen maximalis x = m/M arany mellett lesz a deszka egyensulyi helyzetben? Itt m a kis
nehezék tomege, M pedig a homogén deszka tomege.

A medencében a viz nem mozog, a viz siiriisége p, = 1,0 g- cm™3, a deszka anyagéanak siirisége
p = 0,50 g- cm™3, a kis nehezék siirlisége joval nagyobb, mint a viz siirisége, és a rea hato felhajto-
erd elhanyagolhatoan kicsi.

3. A nitrogéngaz

Egy hengerbe a dugattyuval V; = 1501 térfogata t; = 20 °C homérsékletii nitrogéngazt
zarunk p; = 200 kPa nyomason (1 allapot). A gazt hiiteni kezdjiik és ugyanakkor V, = 0,6V;
térfogatira nyomjuk Ossze (2 allapot), mikdzben a gdz nyomésa egyenesen aranyosan valtozik
a térfogataval. Az Osszenyomott gazt, a dugattya valtozatlan helyzeténél, az eredeti t;
hémérsékletre melegitjiik (3 allapot).

a) Abrazoljak a folyamat p — V diaggrammiat, hatarozzak meg a gz m tdmegét és a henger-
ben levd nitrogénmolekuldk szamat!

b) Mekkora W munkat végzett a gazon a dugattyura hato kiils6 er6é a gaz 6sszenyomasakor?
Mekkora a gaz t, hémérséklete, V, térfogata az Gsszenyomas végén, és mennyi hét (Q)
kellett elvonni a gaztol az 6sszenyomasa alatt? Hasonlitsak Ossze a gaz t, hémérsékletét
azzal a hdmérséklettel, amelyen a nitrogéngaz normalis nyomason cseppfolydsodik!

C) Mekkora a gaz p; nyomasa a 3 allapotban, és mennyi hét (Q,) kellett a gazzal k6z4lni,
hogy elérje a kezdeti hdmérsékletét, valamint mekkora a g = Q,/Q, arany? Hasonlitsak
Ossze a Q1 — Q, kiilonbséget a W munkaval!

TételezzEk fel, hogy idealis gazrdl van sz0, a sziikséges allandokat tablazatokban keressék ki!



4., A rezisztorhalo
Az ABCDEFGH kocka ellenallasdrotbol késziilt. A kocka
minden éllének ellenallasa R = 10 Q (C-3 abra). H G

a) Az U = 12V fesziiltségii allandé aramforrast az A és
G csucspontokhoz csatlakoztatjuk. Mekkora aram fo- 1T
lyik ekkor az aramkor egyes agaiban, és mekkora Iz,
aram folyik az dramforrason keresztiil? S

b) Az aramforrast a szemben elhelyezkedd élek S és T D C
kozepéhez csatlakoztatjuk. Mekkora aram folyik ekkor
az aramkor egyes agaiban, és mekkora I, aram folyik A B
az aramforrason keresztiil?

o C-3 4bra
A feladat megoldasakor rajzoljak 4t a kockat a megfeleld
modon, kihasznélva a kocka szimmetridjat!

5. Héliummal toltott ballon
A kutatoballon rugalmas anyagbodl késziilt, nem ereszti at a héliumot. A ballon anyaganak
tomege m,; = 400 kg. A ballont héliummal toltotték fel, és felszerelték mérdmiiszerekkel,
ezeknek tomege m, = 225 kg. A ballon felbocsajtasakor a 1égkori nyomés p, = 103 kPa,
homérséklete t, = 17 °C.

A ballon emelkedni kezdett, és tovabbitotta a pillanatnyi magassaganak adatait. Az emel-
kedése h; = 3 500 m magassagban megallt.

a) Hatarozzak meg a p; 1égkori nyomast a végsé magassagban, feltételezve, hogy a 1égkor
hémérséklete allando, t,-val egyenld!

b) Hatarozzak meg a ballon d; atmérdjét a h; magassagban, és a hélium, my, tomegét a bal-
lonban!

c) Mekkora az n = V; /V, arany, ahol V; a ballon térfogata h; magassagban, V; pedig a kez-
deti térfogata?

Tételezzek fel, hogy a ballon alakja mindvégig gomb, az anyaganak rugalmassaga nincs ha-

tassal a ballonban uralkod6 nyomésra. A miiszerek térfogata elhanyagolhatdan kicsi a ballon

térfogatahoz viszonyitva.

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a megadott értékekre: a levegd molaris tomege M,,, =

29,0 g- mol™1, a héliumé My, = 4,0 g- mol™1, a gazallandé6 R = 8,31] - K™! - mol~1, a ne-

hézségi gyorsulas g = 9,81 m - s~ 2,

Ajanlés: latogassak meg a kovetkezd honlapot: htips.//sk.wikipedia.org/wiki/Atmosféricky tlak.



https://sk.wikipedia.org/wiki/Atmosférický_tlak

6. Az atfolyos vizmelegito
A C—4 abrén egy atfolyds vizmelegitd egyszerisitett vazla-
ta lathat. A viz két koaxialis csé kozott (vezetok) kozott
folyik, amelyek sugarai r; = 20 mm, ill. r, = 22 mm,
hosszuk L = 50 cm.

A csovekhez egy U; = 120V fesziiltségli aramforras
csatlakozik.

a) Mekkora I er6sségii aram folyik az aramforrasban?

b) Az atfolyos vizmelegitdbe t; = 20 °C homérsékletli viz
folyik. Mekkora a viz g, térfogatarama, ha a mosoga-
tashoz hasznalt kifolyo6 viz hémérséklete t, = 40 °C?

C) Hatarozzak meg az aramforras U, fesziiltségét, ha
ugyanakkora q; térfogataramnal a kifolyd viz homér-
séklete elegendd kavé- és teafézéshez (t; = 90 °C)!

~

i C—4 4hra

A feladatot oldjak meg altalanosan, majd a megadott értékekre! A viz elektromos vezet6ké-

pessége (konduktivitasa) 50 mS - m™1

, a tobbi szilikséges mennyiség értékét keressék ki meg-

felelo fizikai tablazatokban! A vizmelegit6 és kornyezet kozti hocsere elhanyagolhatdan kicsi.



7. Gordiilé ellenallas
Egy gurulod testrdl altalaban feltételezziik, hogy mozgasa kdzben nem veszit a mechanikai
energiajabol, tehat, egy vizszintes lapon egyenletes sebességgel halad. Valojaban némi me-
chanikai energia elvész — altalaban a gurulo test, ill. alatét belsé energiajava (legyakrabban
hoveé) alakul at. A kerékre hatd gordiilo ellendllas a mozgasirannyal ellentétes iranyban hat6
FV = % FN
nagysagu erd. Itt & a gordiilo ellenallés karja, R a kerék kiilso sugara, Fyy az alatétre merdleges
nyomoéerd. A /R hanyados a gordiild surldodas tényezdje.

Feladat:
Hatarozzék meg a hengerre hatd gordiild ellenallas karjat kiilonboz6 alatéteken!

Eljaras:
Alland6 er6forrasként lejtét hasznaljanak! Rogzitsék, a nagyjabol L ~ 1 m hossza lejtét

a = 30 ° dolésszogben! Hasznaljanak a mérésekhez nagyjabol 10 cm atmérdjt fa-, iiveg-,

fémhengert!

1. Mérjék meg a henger m tomegét, R sugarat, a lejtd L hosszat és a dolésszogét!

2. Szamitsak ki mennyi id6 alatt (ty) gurulna le a henger a lejtén (elméletileg), valamint
mekkora lenne a sebessége (v,) a lejtd aljan, ha a gordiilé ellenallas elhanyagolhatdan ki-
csi lenne!

3. Mérjék meg, mennyi id6 (t;) alatt gurul le a lejtdn a henger valdjaban, és szamitsak ki
a henger v, sebességét a lejté aljan! Szamitsak ki a hengerre hatd F,, gordiilé ellenallast
a vy és v, sebességek kiillonbségeébdl! A gordiild ellenéllas &, karjat a t, és t; idokkel fe-
jezzek ki!

4. Fedjek le a lejtd feliiletét vékony szovettel ugy, hogy az ne csuszkaljon, majd ismételjek
meg a 2. pont méréseit! Hatarozzak meg a gordiil6 ellenallas &, karjat ebben az esetben!

5. Ismételjék meg a mérést mas anyaggal lefedve a lejtot (pl. gumival, papirral, milanyaggal,
stb.)!

Hasonlitsak 6ssze a kapott gordiilo surlodasi karokat a kiilonbozo feliiletekre!

Ismételjék meg tobbszor is a méréseket minden feliilettipusra! Ertékeljék ki az eredményeket
statisztikailag! Tételezzék fel, hogy a henger a lejtdn egyenletesen gyorsulé mozgassal halad!
Ugyeljenek arra, hogy a henger ne cstisszon meg a feliileteken!

Megjegyzés: egy tomor henger tehetetlenségi nyomatéka | = (1/2)mR?, egy vékonyfali
lireges hengeré ] = mR?, egy vastag falié (r belsé sugdarnal) ] = (1/2)(R? + r?). A tehetet-
lenségi nyomatékot minden esetben a hengerek tengelyére fejeztiik ki.
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