64. rocnik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2022/2023
Kategoria D

Domadace kolo — text uloh v madarskom jazyku

1. Utkozés félaton

A surlodas nélkiili mozgas szemléltetéséhez légparndas palyat hasznalunk. A palyabdl kis fuvo-
kakon levegdt fujunk a pdlya és a palyan mozgo targy kozé. A targy és palya kozti vékony lég-
réeteg meggatolja a palya és targy kozti surlodast.

A légparnas palyan egy vékony, merev L = 50 cm hosszsaga és M tomegii szalag fek-
szik. A szalag két ellentétes végérol, egyazon pillanatban, egy-egy kis korongot (1-es és 2-es
korongokat) inditunk egymassal szemben. A korongok tomegei m; = m és m, = 2m. Az
inditas pillanatdban a szalag nyugalomban van. A korongok kezdetei sebességei vio = v, és
Vyo = 2v4. A korongok ¢€s szalag kozti surlodasi tényezd egyforma, értéke f. Megmérték,
hogy a korongok inditasatol az iitkozésiikig eltelt id6 t = 0,24 s, és a korongok pontosan a
szalag felénél (a kozepén) iitkdztek — kozvetleniil az iitkozés eldtt mindkét korong mozgott a
szalaghoz viszonyitva. A szalag és 1égparnas palya kozt nem 1ép fel surlodas.

a) Fejezzék ki a v, sebességet és az f strlodasi tényez6t az L és T mennyiségek, valamint a
p = m/M arédny segitségével! Milyen feltételt kell teljesitenie a p ardnynak, hogy a koron-
gok mozgésa a fent leirt médon torténjen?

b) Hatarozzak meg az f strlodasi tényezot, és a v, sebességet a p arany kovetkez6 értékeire:
P1 = 0,25, P2 = 0,75, P3 = 1,50'

Megjegyzés: A korongok haladomozgast végeznek, nem forognak, és a méreteik elhanyagolhatéak
a szalag méreteihez viszonyitva.

2. A kerékparos

A kerékparos egy uton haladt, az Ot szélét oszlopok szegélyezték azonos d = 20 m
kozonkeént. A kerékparos allandd v, sebességgel haladt Amikor az elsé oszlop mellett haladt
el, a pedalba taposott, ¢és allando a gyorsulassal gyorsitani kezdett, amig el nem érte a
negyedik oszlopot. Egy kameraval rogzitette az egész utat, és ebb6l megtudta, hogy az elsé és
masodik oszlop kozti tavolsagot t; = 4,0 s alatt tette meg, a masodik és harmadik oszlop
kozti tavolsagot pedig
t, = 3,0 s alatt.

a) Mekkora egyenletes v, sebességgel haladt a kerékparos miel6tt gyorsulni kezdett? Fejez-
z€k ki km/h egységben!

b) Mekkora volt a kerékparos a gyorsulasa az els6 és negyedik oszlop kdzott?

C) Mennyi id6 alatt (t3) tette meg a kerékparos a harmadik és negyedik oszlop kozti tavolsa-
got?

d) Mekkora sebességre (v,) tesz szert a kerékparos az elsé és negyedik oszlop kozti szaka-
szon?



3. A rakétamodell

A rakétakat mar a kozépkori kinaiak is hasznaltdk, ami a puskapor felfedezésével volt
kapcsolatos. A fiuk vettek egy tlizijaték-rakétat, és a varos mogotti réten probaltak ki, hogy
senkit se veszéjeztessenek. Az inditds utan a rakéta fliggdlegesen felfelé mozgott. A roptét
videdra vették, hogy utana elemezhessék. Megallapitottak, hogy a rakéta iizemaganya
h; = 90 m magassagban fogyott ki, ezt a magassagot t; = 4,2 s alatt érte el. Ezutdn még egy
ideig emelkedett, majd visszazuhant a foldre.

a) Mekkora a gyorsulassal emelkedett a rakéta, és mekkora F reaktiv toloer6t fejtett ki, amig
miikodott a motorja?

b) Mekkora maximalis h, magassagot ért el a rakéta?
c) Mennyi ideig (t3) volt a rakéta a levegében (foldre éréséig)?

Tételezzék fel, az egyszerliség kedvéért, hogy a rakéta egész 1d6 alatt egyenletes gyorsuldssal
(lassulassal) mozgott, és a tomege, az elejétdl végéig, allandd volt (m = 300 g). A 1égellenal-
las elhanyagolhatoan kicsi. A nehézségi gyorsuldas g = 9,8 m - s™1

4. Golyok a vizben
A fitk vizben levé golyokkal kisérleteznek. Mindkét golyd térfogata egyforma, de anyaga
mas. Az edény aljara egy erdmérd szenzort helyeztek, amely méréfeliilete kicsi. A nehezebb
(1) golyét a szenzorra helyezve F; = 250 mN erdvel hat a szenzorra. Ekkor az edénybe annyi
vizet Ontenek, hogy teljesen ellepje az 1-es golyot. Az 1-es golyd az edény aljan marad. Az
erdmérdre hato eré egy harmadaval csokkent. Ekkor az edénybe helyezték a masik (2) golyot
is, az a viz felszinén uszik, térfogatanak egyharmadaval a viz szabad felszine felett.

A két goly6t egy fonallal kotottek ossze, visszahelyezték az edénybe — még tobb vizet ont-
ve bele mindkét golyd a viz szabad felszine alatt maradt, a nehezebb goly6 ekkor F, erével
hatott az erdmérore.

a) Mekkora az 1-es golyo p; és a 2-es golyo p, siirlisége?
b) Mekkora F, er6 hatott az erémérbre?
c) Mekkora F5 er6 feszitette a fonalat?

A viz siirlisége p = 1,00 g/cm?3.



5. A mozgo6lépcsé
Két fiut vitt felfelé a metrd6 mozgolépcsdje. Amikor féluton voltak, atdobtak a taskajukat
a szomszédos, lefelé halad6 1épcsokre. Mindketten futdsnak eredtek, az egyikiik felfelé,
a masikuk lefelé. A 1épcsd végére érve, atszaladtak a masik mozgolépcsore, €és szaladtak a
taskaik utan.

A mozgoblépcsdk u sebességgel haladtak. Az 4ll6 mozgdlépesdkon a fiuk felfelé vy, lefelé
pedig v, sebességgel szaladtak volna.

a) Hatarozzak meg, milyen Osszefliggést kell a v, v, és u sebességeknek teljesiteniiik, hogy
a fiuk egyszerre érjenek a taskaikhoz (az egyikiik feliilrél a masikuk alulrél), még mielott
a taskak a mozgdlépcso aljara érnének!

b) Mekkora d tavolsagban vannak a taskak a mozgolépcsok aljatol, amikor elérik 6ket, ha
teljesiilnek az a) részfeladatban meghatarozott feltételek? Oldjak meg altaldnosan!

c) Oldjak meg a b) részfeladatot a kovetkezo értékekre: L = 30 m

1

i. vy=v,=25m-sLu=10m-s71,

1

i. vy=v,=25m-sLu=13m-s7},

1

ii. »vw=13m-sLv,=25m-s"L,bu=06m-s71

1

iv. v,=18m-sLv,=12m-s"L,u=03m-s7L

6. Hasab az asztalon B
A vizszintes asztallapon fekszik az '
M = 250 g tomegli B hasab. Egy me-
rev csigan vezetett fonallal van Gssze-
kotve az A nehezékkel. Az A nehezék
¢s csiga kozti fondl hossza L = 50 cm.
A nehezéket h = 20 cm magassagba
téritjiik ki a fiiggblegesen 10g6 helyze-
tébol, majd elenged;jiik (D—1 abra).

D-1 abra

a) Rajzoljak at a D—1 abrat a megolda-
sukba, mutatva a nehezéket a legmagasabb és legalacsonyabb helyzetében, majd rajzoljak
be, mindkét esetben, az A és B testekre hatd Osszes er6t — tételezzék fel, hogy a B hasab
nem mozdul el! frjak le (nevezzék meg) az egyes erdket!

b) Hatarozzak meg az A nehezék lehetséges legnagyobb my, ., tomegét, hogy a B hasab még
ne csusszon meg az A nehezék mozgasa kozben!

A feladatot oldjak meg altaldnosan, majd a megadott értékekre! Az asztallap és B hasab kozt
fellépo surlodasi tényezo f = 0,20. A csiga nagyon kicsi, hatasa elhanyagolhato.



7. Stiriiségmérés
Az anyag egyik jellemzdje a stirlisége. Tobb mddszer 1étezik a siirliség mérésére.

A szemcsés anyagok esetében beszélhetiink az egyes szemek siiriségérdl, vagy a szem-
csés, nem tomoritett anyag stirliségérol, amit halmazsiiriiségnek neveziink.

Egy szabalyos test esetében megmérhetd a test tomege, és kiszamithaté a térfogata. A két
adatbol a stiriiség konnyen meghatarozhato.

Szabalytalan vagy kisméretii testek esetében a térfogatot ugy hatarozhatjuk meg, hogy méro-
hengerben levé folyadékba meritjiik, és az altaluk kiszoritott folyadék térfogatat mérjiik meg.
Meghatarozhat6 a térfogat a testre hat6 felhajtoerébdl is (ha ismerjiik a folyadék stirtiségét).

Feladat
Vizsgaljanak meg kiilonb6z0 stirliségmérési modszereket, kiillonbdz6 anyagokon!

1. Mérjék meg a homok halmazstirliségét, valamint az egyes szemek slirliségét!

2. Hatarozzak meg, tobb modszerrel is, szabalyos testek stirtiségét (golyok, henger, kocka)!

Meérési modszer

1. Az elsd esetben szdraz homokot hasznéljanak! Mérjék meg, a homok halmazstiriiségének

megallapitasdhoz, a homok tomegét, majd a méréhengerbe szérva a homokot, annak (nem
tomoritett) térfogatat!
A homokszemek stirtiségének megallapitasahoz ontsenek a méréhengerben levé homok-
hoz annyi vizet, hogy a teljes homokmennyiség viz ala keriiljon, de a viz feliilete egy szin-
ten legyen a homok felszinével! A homokszemek kozti hézagokat igy viz tolti ki. Hataroz-
zak meg a felhasznalt vizmennyiséget a tomeg ismételt mérésével, majd a viz térfogatat
vonjak ki a nem tomoritett homok elébb mért térfogatabol!

2. Valasszanak, a masodik esetben, egy szabalyos alaku testet, amely slirisége nagyobb a viz
stiriségétdl, €s nem oldodik a vizben!
Mérjek meg, elsé eljarasként, a test tomegét, majd a méreteit. A térfogatat a méreteibdl
szamitsak ki!
A masodik eljarasban meritsék a testet méréhengerben levd vizbe, és igy hatdrozzak meg a
térfogatat!
A harmadik eljarasban hasznaljanak erdmérét! Fiiggesszék a testet egy vékony fonalra, és
mérjék meg mekkora F; erdvel hat a test az erdmérdre! Az erdméron fliggd testet most me-
ritsék el vizben. Mérjék meg mekkora F, erdvel hat a vizbe meritett test az erdmérére! Az
F, er6 a viz felhajtoerejével kisebb az F; erdtdl, amibdl meghatarozhato a test térfogata.
Megjegyzés: Eroméro helyett laboratoriumi mérleg is hasznalhato. A mérleg egyik karjara
a tanyér helyett a testet fiiggesztjiik fel.

A méréseket tobb testtel végezzék el! Hatdrozzak meg, a mért eredményekbdl, fizikai tabla-
zatok hasznalataval, milyen anyagbol késziiltek az adott targyak! A kiilonboz6 eljarasokkal
eltérd eredményeket kaphatnak egy-egy testre — magyardzzak meg az eltérések lehetséges
okait! Hatarozzak meg az egyes modszerek, eljarasok pontossagat, és melyik fizikai mennyi-
ség mérése befolyasolja leginkdbb a pontossagot?
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