Fizikai olimpiász

52. évfolyam

2010/2011-es tanév

B kategória

Az iskolai forduló feladatai
(további információk a http://fpv.utc.sk/fo vagy www.olympiady.sk honlapokon)

A B kategória 52. évfolyamához ajánlott tanulmányi témák

1. A szilárd test és testrendszerek mozgásának dinamikája, megmaradási törvények. Mozgás gravitációs térben. Mozgás ellenállás és közegellenállás fellépésekor.
2. Mechanikai rezgések, fizikai inga különböző külső erők hatása alatt.

3. Termodinamikai rendszerek, ideális gázban végbemenő egyszerű termodinamikai folyamatok.

4. Váltóáramú áramkörök. 

5. Elektromágneses indukció, árammal átjárt elektromos vezetőre ható mágneses erő, mágneses erőtérben mozgó vezetőben indukált feszültség.

További tanulmányokhoz ajánljuk a következő irodalmat: 

1. Fyzika v zaujímavých riešených úlohách FO 1993 – 2010 (információk a feltüntetett FO oldalon találhatók).
2. Termodynamika (D. Kluvanec: Termodynamika ako základ moderného opisu reálneho sveta. OMFI, 2/2007(36), s. 55-56, Termodynamické zákony OMFI 3/2007(36), s. 33-48, Termodynamické cykly OMFI 4/2007(36), s. 55-66.)

1. Kosárlabdák ütközése
Milan Grendel
Két egyforma erős és egyforma magas kosárlabdázó a kosárlabda dobását gyakorolja. Egymás mögé állnak úgy, hogy a közöttük levő távolság l. Az első játékos a labdát kinyújtott kézzel tartva a feje felett, eldobja azt az előtte álló második játékos felett. A labda kezdősebessége a játéktér vízszintes síkjával [image: image2.png]


 szöget zár be. Amikor a labda középpontja pontosan a második játékos feje fölé kerül, az ugyanolyan módon dobja el a labdáját, mint az első játékos, úgy, hogy eltalálja alulról az első játékos labdáját. Mindkét labda egyforma, sugaruk r, és a játékosok kezét úgy hagyják el, hogy a középpontjuk h0 magasságban van, és nem pörögnek. A dobás pillanatában minkét labda sebességének nagysága v0.
a) Milyen t1 időpillanatban és a vízszintessel mekkora [image: image4.png]


 szöget bezárva kell eldobnia a második játékosnak a labdát, hogy az első labdát a felületének a legalacsonyabb pontján találja el?
b) Számítsák ki az első játékos által dobott labda röptének t2 idejét az a) pontban leírt ütközés pillanatáig!
c) Mekkora (az első játékostól mért) l1 és l2 távolságban érnek padlót a labdák az a) pontban leírt ütközés után? 
Tételezzék fel, hogy a labdák ütközése két tökéletesen sima felületű szilárd golyó ütközésének felel meg, és az ütközés folyamata elhanyagolhatóan rövid ideig tart! Tételezzék fel hogy a labdák ütközés után sem pörögnek! Ütközésnél vegyék figyelembe a labdák sugarát! A légellenállásról tételezzék fel, hogy elhanyagolhatóan kicsi!

A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékekre [image: image6.png]5,0 m,



 [image: image8.png]12 cm,



 [image: image10.png]


 [image: image12.png]h, =2,0m,



 [image: image14.png]


 [image: image16.png]



2. Inga mágneses térben
Ľubomír Konrád, Ivo Čáp
A rezgőrendszer egy l hosszúságú és m tömegű rúdból áll, amely két egyforma k merevségű rúgóval van a függőleges falakhoz erősítve (lásd a B–1 ábrát). A rúd szabadon elfordulhat az O pont körül és lenghet a függőleges síkban. A rendszer homogén és a rúd mozgási síkjára merőleges B indukciójú mágneses térben van. A rúd, rúgó és egy L indukciójú tekercs áramkört alkotnak, amely elektromos ellenállása elhanyagolhatóan kicsi. 
d) Határozzák meg a rendszer f1 sajátfrekvenciáját kis rezgéseknél, ha az áramkör nincs zárva!
e) Mekkora a rendszer f2 sajátfrekvenciája kis rezgéseknél, ha az áramkör zárva van?
[image: image1.png]


Meg lehet mérni elégséges pontossággal a tekercs indukcióját a rendszer saját frekvenciája megváltozásából? 
Kis rezgéseknél a rúd kitérése [image: image18.png]@ <« 1rad



, és ekkor [image: image20.png]sing ¥ tang ¥ @.




A feladatot oldják meg először általánosan, majd a megadott értékekre: [image: image22.png]


 [image: image24.png]0,10 m,



 [image: image26.png]35¢g



 [image: image28.png]k=080N-m™




 [image: image30.png],25 T,



 [image: image32.png]L = 1,5 mH.




Útmutatás: a tekercsen keletkező feszültséget az [image: image34.png]u = LAi/At



 képlet adja meg, ahol [image: image36.png]Ai



 az áramerősség kis változása.
3. Központi fűtés
Dušan Nemec
A központi fűtésnél a cirkulációt leggyakrabban szivattyú biztosítja. Egyszerűbb rendszerek esetében a médium áramlását csak a gravitáció biztosítja, hasznosítva a rendszer eltérő részeinek eltérő hőmérsékletét. A rendszer hátránya, hogy nagyobb átmérőjű csöveket igényel az áramlást gátoló mechanikai ellenállás csökkentéséhez, és ez nagyobb befektetést igényel.
Vizsgáljanak meg egy ilyen egyszerűbb központi fűtést, amely vázlata a B–2 ábrán látható. Egy kazánból és egy radiátorból áll, amelyek szintkülönbsége h. 

[image: image37]
A P teljesítményű kazán a vizet t1 hőmérsékletre melegíti fel. A víz d belső átmérőjű és L1 hosszúságú csővezetéken jut el a radiátorba. A radiátort t2 hőmérsékletű víz hagyja el, és ugyanolyan d belső átmérőjű, de L2 hosszúságú csővezetéken jut vissza a kazánba.
a) Magyarázzák meg a gravitációs elvet, amely áramoltatja a központi fűtőrendszerben a vizet, és határozzák meg a [image: image39.png]Ap



 nyomáskülönbséget, amely a vizet áramoltatja a rendszerben!

b) Határozzák meg a csőrendszer d belső átmérőjét az adott P, t1 és t2 paraméterek esetében!

c) Határozzák meg a Reynolds-számot, és győződjenek meg arról, hogy a csőrendszerben történő áramlásról feltételezhető-e, hogy lamináris!

A feladatot oldják meg általánosan, majd az adott értékekre: P = 2,0 kW, L1 = 8,0 m, L2 = 8,0 m, h = 2,5 m, t1 = 80 °C, t2 = 60 °C!
A víz tulajdonságainak táblázati értékei: dinamikus viszkozitás [image: image41.png]n=10-10"° Pa-s,



 térfogati hőtágulási együttható [image: image43.png]8-107%
K1,



 sűrűség (20°C-on) [image: image45.png]pp =1,0-10°kg - m™




 fajlagos hőkapacitás [image: image47.png]42k kg™ K™%





A víz nyomásának csökkenését a kazán belsejében, ill. a radiátor belsejében ne vegyék figyelembe! Mindkét csővezeték nagyon jó hőszigetelt. A víz viszkozitásának változását a hőmérséklettől elhanyagoljuk!
Útmutatás: a számításoknál felhasználhatják a következő közelítőleges egyenlőséget 
[image: image49.png](1+a)" %1 +na,



 ha [image: image51.png]lal « 1.




Lamináris áramlás esetében egy L hosszúságú, d belsőátmérőjű csővezetékben a [image: image53.png]Ap



 nyomáscsökkenést a Hagen–Poiseuille-törvény adja meg 
[image: image54.wmf]L
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, ahol [image: image56.png]


 a folyadék dinamikai viszkozitása és [image: image58.png]


 a térfogatáram. A Reynolds- szám definíciója [image: image60.png]Re = vpd/n,



 ahol [image: image62.png]


 a folyadék áramlásának átlagsebessége a csőben. A lamináris áramlás feltétele [image: image64.png]Re < 2320.




4. Buborék
Dušan Nemec
A tengeralattjáró [image: image66.png]


 mélységben kis mennyiségű levegőt bocsájtott ki, amely gömb alakú [image: image68.png]V, =10 cm’



 térfogatú, a víz felszíne felé emelkedő légbuborékot hozott létre. Tételezzék fel, hogy a víz hőmérséklete, függetlenül a mélységtől, [image: image70.png]10 °C




!
f) Vezessék le a buborék r sugarát mint a h mélység függvényét! Vizsgálják meg, hogy lényeges hatással van-e a felületi feszültség a buborék r sugarára! Szerkesszék meg az [image: image72.png](h)



 függvényt az adott értékekre!
g) Vezessék le a buborék [image: image74.png]


 sebességét mint a h mélység függvényét! Szerkesszék meg a [image: image76.png]


 függvény grafikonját!
h) Határozzák meg a tv időt, amely alatt a buborék a felszínre jut! Ezt a feladatot oldják meg (az adott értékekre) számítógép segítségével, használva a véges differenciák módszerét!
A felszínen a légköri nyomás [image: image78.png]1,0 - 10° Pa,




 [image: image80.png]


 a víz sűrűsége 
[image: image82.png]p=10-10°kg - m’



 felületi feszültség [image: image84.png]c=73-107"N-m™




 Tételezzék fel, hogy a buborék alakja egész idő alatt gömb, és a rá ható ellenállási erőt az [image: image86.png]


 Newton képlet adja meg, ahol [image: image88.png]0,45



 egy gömb alakú test dinamikai ellenállási tényezője. [image: image90.png]


 és [image: image92.png]


 a buborék sebessége a környező vízhez viszonyítva.
5. Elektromos áramkör
Ivo Čáp
A dobozban egy elektromos áramkör található, amely a doboz tetején kivezetett A,B,C csatlakozási pontokhoz kapcsolódik. A doboz zárt és nem lehet belelátni. Méréssel megállapították, hogy bármely két csatlakozáspont között a feszültség nulla. Ebből az következik, hogy a dobozba zárt áramkör passzív (nem tartalmaz áramforrást). Ohmméterrel megmérték, hogy az egyes csatlakozási pontok közötti elektromos ellenállás RAB = 10 kΩ, RBC = 18 kΩ, RAC = 12 kΩ.
i) Helyettesítsék az áramkört csillagkapcsolásba rendezett RA, RB, RC ellenállású rezisztorokkal (lásd a B–3 ábrát) és határozzák meg ezeknek a rezisztoroknak az ellenállását!
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



j) Az A, B pontokhoz [image: image95.png]12V




 feszültségű és [image: image97.png]2000




belső ellenállású egyenáramú áramforrást csatlakoztatunk. Határozzák meg a B és C pontok közt mért [image: image99.png]Usco



 feszültséget, ha a használt voltméter belső ellenállása nagyon nagy!
k) Az A, B pontokhoz [image: image101.png]12V




 feszültségű és [image: image103.png]2000




belső ellenállású egyenáramú áramforrást csatlakoztatunk. Határozzák meg a B és C pontok közt mért [image: image105.png]Ugcy



 feszültséget, ha a használt voltméter belső ellenállása[image: image107.png]500 0!




!
6. A gőzturbina
Ivo Čáp
Hőerőművekben vagy atomerőművekben kondenzációs gőzturbinát használnak az elektromos áram előállításához (lásd a B-4 ábrát).

[image: image108]
A gőzturbina termodinamikai rendszerének megoldása igényes feladat, ezért az elképzeléseinket egy egyszerűbb modellre korlátozzuk, ahol a vízgőz ideális gáz, amelynek Poisson-állandója [image: image110.png]1,33.



 A modellszerű elméleti termodinamikai körfolyamat, amely közelítőlegesen leírja egy valós kondenzációs gőzturbina működését a Joule (Bryton) körfolyamat. A leegyszerűsített modell p–V diagramja a B–5 ábrán látható.

[image: image131.bmp]
A gőz melegítését a diagramon ábrázolt körfolyamat 1–2 szakasza szemlélteti. A második fázis (2–3) a gőzturbinában lezajló adiabatikus folyamat. A hűtőkörben lezajló folyamatokat a 3–4 szakasz írja le, míg a pumpában végbemenő adiabatikus folyamatot a 4–1 szakasz írja le.
A turbinába [image: image112.png]t, =250 °C



 hőmérsékletű és [image: image114.png]p; = 1,8 MPa



 nyomású gőzt juttatnak. A gőz nyomása a hűtőkörben [image: image116.png]p, = 265 kPa



 és [image: image118.png]t, =25 °C



 hőmérsékletre hűl le.
l) Határozzák meg a turbinából kilépő gőz t3 hőmérsékletét és a Joule körfolyamat [image: image120.png]


 hatásfokát a B–4 ábra segítségével!
m) Mekkorának kell lennie a hűtőkörben folyó víz [image: image122.png]


 térfogatáramának, ha a belépő hűtővíz hőmérséklete [image: image124.png]


, a kivezetett vízé [image: image126.png]


 a gőzturbina teljesítménye pedig [image: image128.png]00 MW?




A víz fajlagos hőkapacitása [image: image130.png]421k -kg™





7. Vízmelegítés edényben
Ivo Čáp
Ha edényben melegítünk vizet a forraló hőteljesítménye a víz és edény melegítésére használódik fel, de fedezi a környezetbe leadott hőt is. A hőveszteség néha olyan nagy, hogy a víz el sem kezd forrni. Vizsgálják meg ezt a jelenséget kísérletezéssel!
Segédeszközök:
A kísérlethez használjanak merülő forralót, amely teljesítménye legfeljebb 300 W, 0,5 liter űrtartalmú pléhbögrét vagy edényt, feszültségszabályozót, a gyorsforraló által felvett teljesítmény mérésére alkalmas mérőműszereket, hőmérőt és stopperórát!

A kísérlet metodikája:

A kísérlet célja mérni a víz hőmérsékletét melegítés közben a gyorsforraló által felvett teljesítmény függvényében, valamint a rendszer különböző hőszigetelési módjaitól függően. Gyorsforralóra azért van szükség, hogy meg lehessen határozni a hőteljesítményt (gyakorlatilag egyenlő a gyorsforraló által felvett teljesítménnyel). A gyorsforraló szükségeltetett teljesítménye a 100 W és 300 W közötti tartományban van. A gyorsforraló által felvett teljesítményt mérhetjük digitális wattméterrel, vagy az áramerősség és feszültség mérésével. A felvett teljesítmény szabályozásához alkalmas egy a 230/50Hz hálózathoz csatlakoztatott auto-transzformátor.
Feladatok:
1. Számítsák ki, mennyi idő alatt forrna fel az adott tömegű víz a gyorsforraló által felvett teljesítmény mellett, ha nem lenne hőveszteség!

2. Mérjék meg a víz hőmérsékletének időbeli függését legalább három, a gyorsforraló által felvett teljesítményre és az edény legalább három hőszigetelési módjára (edény fedél nélkül, edény fedéllel, edény fedéllel és szövettel szigetelve – pl. sállal). A vizet melegítés közben kevergetni kell!

3. Szerkesszék meg a mért összefüggések grafikonját és elemezzék a vízmelegítés egyes eseteit! Határozzák meg azt az időt, amely alatt a víz forrásba jön! Szerkesszék meg a veszteségi teljesítmény grafikonját, mint a víz és környezet hőmérséklet-különbségének függvényét – felhasználva a mért adatokat és az ismert bemeneti teljesítményt!

Fogalmazzanak meg gyakorlati következtetéseket a megvalósított kísérlet alapján!

Fontos figyelmezetés!

Mivel a kísérletnél magasabb feszültséget használnak, a kísérletet csak tanári felügyelet mellett végezzék, vagy olyan személy felügyelete alatt, aki jogosult feszültség alatt levő gépekkel való munkához!
Fizikai Olimpiász – 52. évfolyam – a B kategória nn. fordulójának feladatai

A feladatok szerzői:
Milan Grendel, Ľubomír Konrád, Ivo Čáp, Dušan Nemec
Bírálat:
???
Szerkesztő:
Ivo Čáp
Pénzügyi támogatás:
a Szlovák Iskolaügyi Minisztérium a Iuventa (Bratislava) képviseletében
(  Slovenská komisia Fyzikálnej olympiády, 2010
Translation ( Teleki Aba; 2010
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