66. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2024/2025
krajské kolo kategoria D
text uloh v mad’arskom jazyku

1. Viz a csatorniaban

A fia a kerékpartaton kerékparozott, amely egy egyenes vizcsatorna partja mellett haladt, abban lassan
folyt a viz. Azon gondolkodott, hogyan tudna meghatarozni a vizdramlés sebességét, és a kovetkezd
modszert talalta ki. Az okostelefonjan telepitve volt a stoperora alkalmazas, és volt sebességmérd a
kerékparjan.

A csatorna kozepére dobott egy fadarabot, és figyelte, ahogy elsodrodik az aramlattal. Kis id6 utan,
amikor a fadarab mar tavol volt téle, egy masodik fadarabot is dobott a vizbe. Elinditotta a stopperoérat,
és vp = 18km/h sebességgel az elsé fadarab wutan kerékparozott. Az elsé fadarabot
t; = 2 min 30 s alatt érte utol. Ekkor megfordult, lenullazta a stopperdrat, és ugyanazzal a sebességgel
elindult vissza. A masodik fadarabhoz t, = 1 min 50 s alatt ért oda.

a) Milyen v, sebességgel folyt a viz?
b) Mekkora volt a d tavolsag a két fahasab kozott?

c) Mekkora utat (s) tett meg a fia a kisérlet soran?

2. Usz6dugd
Egy vékony falu, hengeres edényben, amelynek magassaga L,
keresztmetszete Sy, az aljanak kdzepén egy kor alakt nyilas

talalhaté. A nyilas keresztmetszete S,, lasd a D2-1 abrat. edény
Annak érdekében, hogy az edényben a viz megmaradjon,

a barkdcsmester Uszodugds  zaroszerkezetet  tervezett.

A zarészerkezet alulrdl fedi az edény aljat — egy nagyon Sp
konnyii, kor alaka lemezkér6l van szo, amely egy Kicsit L uszé

nagyobb, mint az S, keresztmetszet(i nyilas. A zar6szerkezet I
az edény aljahoz illeszkedik, és egy [ hosszusagu fonallal a
habositott polisztirolbdl késziilt Gszohoz van rogzitve. Az
1sz6 magassaga [, keresztmetszete pedig Sp,.

a) A mester el6szOr ugy tartotta az uszot, hogy a fonal
megfesziiljon, és a lemezke lezarja az edény aljan 1évé

nyilast — igy tartva a fonalat, annyi vizet t6ltott az edénybe, S

hogy az Uszé a magassiganak feléig elmeriilt. Hatarozza d lemez
meg a fonal legnagyobb l; hosszat , amely mellett, miutan

az Uszot elengedi (és az tovabbra is a magassaganak feléig D2—1 4bra

meriil el), a nyilas zarva marad!

b) Ekkor a mester a fonal hosszat [, = > l;- ra roviditette, a lemezkét ranyomta a nyilasra, és elkezdett
vizet tolteni az edénybe. Hatarozza meg annak a vizmennyiségnek a V térfogatat, amelyeta lemezke,
csak az uszo6 altal huzva, vissza tud tartani!

A fizikai mennyiségek értékei:

A polisztirolhab siiriisége p, = 40 &, a viz siiriisége p, = 1000 -5, L = 40 cm, Sq = 120 cm?,

So = 5,0 cm?, [, = 80 mm, S, = 20 cm?,



3. Avonat

A vasuti szallitas elonyei kozé tartozik a mozgas kozbeni energia-veszteség rendkiviil alacsony mértéke.
Vizszintes palyan a vonat mozgasaval szemben elsGsorban a jarmiivek kerekei és a sin kozotti gordiilési
ellenallas hat.

Vizsgaljunk egy vonatot, amely egy m;, = 85 t tomegli mozdonybdl, valamint N = 20 megrakott
vagonbdl all. A vagonok tomege egyenként my = 80 t. A mozdony ¢és a vagonok kerekeinek sugara
R =500 mm. A tablazatok szerint a kerék és a sin kozotti tapadasi surlodasi tényezd f = 0,4 a
gordiilési ellenallas egyiitthatoja pedig € = 0,4 mm.

a) Mekkora a mozdony és a vonat tobbi része kozotti vonoderd egyenletes mozgas esetén, ha a palya
vizszintes, és a mozgassal szemben csak a gordiilési ellenallas hat?

b) Mekkora maximalis Fy, erével képes a mozdony — a sajat tomegébdl adodéan — vontatni a
szerelvényt, és mekkora lesz ekkor az a,, maximalis gyorsulasa? Mekkora ¢, tdvolsdgon gyorsulna
a vonat ezzel a gyorsulassal all helyzetb6l v; = 70 km/h sebességre?

c) Mekkora kell hogy legyen a mozdony Pj, teljesitménye, hogy a fenti vonatot vizszintes palyan
alland6 v, = 120 km/h sebességgel vontassa?

d) A Zsolna—Kassa (Zilina-Kosice) vasutvonal legnagyobb emelkedése a Tatra koryékén legfeljebb
tan ¢ = 1,5 %. Mekkora maximalis sebességgel (v3) képes a vonat egyenletesen haladni egy ilyen
emlked6n, ha a mozdony teljesitménye Py, = 4,0 MW?

1. megjegyzés: Kis szogek esetén (|| < 1 rad) alkalmazhatok az alabbi kozelitések:
sing =@ =tang és cosg = 1.

2. megjegyzés: az F, gordiilési ellenallast a kovetkezd Osszefliggés adja meg f, = é F,, ahol F, er6
nyomja az R sugart kereket a feliiletre, és & a gordiilési ellenallasi tényezo.



4. Testek rendszere

A D2-2 abran egy mechanikai rendszer lathatd, amely harom testbol all: T1, T2, T3. Ezek egymassal a
K1 merev- és K2 mozgocsigakon keresztiil vezetett v1 ill. v2 fonalakkal vannak &sszekdtve. Az my
tomegli T1 test a vizszintes asztallapon nyugszik, ahol a test és az asztal kozotti strlodas surlodasi
tényez0 f. A K1 merevcsigan vezetett vl fonalon fligg a K2 mozgdcsiga. A K2 mozgocsigan vezetett
v2 fonalon fiiggnek a T2 és T3 testek, tomegiik rendre m, és ms. Mindkét csiga tomege elhanyagolhatd
a tobbi test tomegéhez viszonyitva. Kezdetben a testeket a rajzon feltiintetett helyzetben mozdulatlanul
tartjuk.
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a) Rajzolja le a rendszer azon részét, amely a K2 mozgocsigat és a T2, T3 testeket tartalmazza! Tiintesse
fel rajta az Gsszes er6vektort, amelyek a csigara és a testekre hatnak, miutan elengedjiikoket, és ha a
T1 test mozdulatlan marad!

b) Milyen feltételeket kell teljesiteniiik a T2 és T3 testek m, és mz tomegeinek, hogy a T1 test
mozdulatlan maradjon az asztallapon? Szamitsa ki a v1 fonalban fellép Fy4 és a v2 fonalban fellépd
F,» feszétoerdkett!

c) Mekkora lesz a T1 test a; gyorsulasa, ha a b) pontban megadott feltételek nem teljesiilnek?

A feladatot eldszor altalanosan oldjak meg, majd a c) pontot a kovetkez6 értékekkel:
gravitacios gyorsulds g = 9,8 m/s?, a surlodasi tényezd f = 0,40, ahol hirom tdmegkombinaciot
hasznaljanak

i)my = 200 g,m, =15g mz = 200 g,

i) my = 200 g,m, = 200g m3; = 20g,

i) my =200g,m, =50g,m; =40g.

Megjegyzés: A csigak tengelyében nincs strlodas, és a zsindrok nem csusznak meg a csigakon.
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