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

Domdace kolo — text uloh (prva cast)

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

A 1égparnas palyan egy vékony, merev L = 50 cm hosszlsagh és M tomegi szalag fekszik.
A szalag két ellentétes végérol, egyazon pillanatban, egy-egy kis korongot (1-es és 2-es koron-
gokat) inditunk egymassal szemben. A korongok témegei m; = m és m, = 2m. Az inditas
pillanataban a szalag nyugalomban van. A korongok kezdetei sebességei vy, = vy és
Voo = 2V,. A korongok és szalag kozti surlodasi tényez6 egyforma, értéke f. Megmérték, hogy
a korongok inditasatol az iitkozésiikig eltelt id6 T = 0,24 s, és a korongok pontosan a szalag
felénél (a kbzepén) tlitkoztek — kdzvetleniil az litk6zés eldtt mindkét korong mozgott a szalaghoz
viszonyitva. A szalag ¢s 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 arény segitségével! Milyen feltételt kell teljesitenie a p ardnynak, hogy a koron-
gok mozgasa a fent leirt modon torténjen?

b) Hatarozzak meg az f surlodasi tényez6t, és a v, sebességet a p arany kovetkezo 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 ut sz¢élét oszlopok szegélyezték azonos d = 20 m kozonként.
A kerékparos allando 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, €s ebbdl megtudta, hogy az els6 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? Fejezzék
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 tavolsagot?

d) Mekkora sebességre (v,) tesz szert a kerékparos az els6 és negyedik oszlop kozti szakaszon?



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, allando volt (m = 300 g). A 1égellenallas
elhanyagolhatdan kicsi. A nehézségi gyorsulds g = 9,8 m - s~ !

4. Golyok a vizben
A fiuk vizben levd golyokkal kisérleteznek. Mindkét goly6 térfogata egyforma, de anyaga mas.
Az edény aljara egy erémér6 szenzort helyeztek, amely méréfeliilete kicsi. A nehezebb (1) go-
ly6t 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 golyod az edény aljan marad. Az erémérére
hat6 eré egy harmadaval csokkent. Ekkor az edénybe helyezték a masik (2) golydt is, az a viz
felszinén Uszik, térfogatdnak egyharmadaval a viz szabad felszine felett.

A két golyot egy fonallal kototték dssze, visszahelyezték az edénybe — még tobb vizet ontve
bele mindkét goly6 a viz szabad felszine alatt maradt, a nehezebb goly6 ekkor F, erével hatott
az erOmeérore.

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.
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