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A D kategória 52. évfolyamához ajánlott tanulmányi témák

1. Kinematika (egyenletes és egyenletesen gyorsuló mozgás, szabadesés, mozgások szuperpozíciója, függőleges hajítás, körpályán való mozgás).
2. Dinamika (mozgásmennyiség, a nyomaték megmaradásának törvénye, a Newton törvények, az erők fajtái, erőnyomaték, munka és teljesítmény, a mechanikai energia megmaradásának törvénye).
3. Gravitációs erőtér (gravitáció törvénye, a gravitációs tér intenzitása, a műholdak mozgás törvénye, Kepler törvények).

4. A test tömegközéppontja és súlypontja (tömegpontok és egyszerű geometriai testek tömegközéppontja, a súlypont kísérleti meghatározása).

5. Hidrosztatika (nyomás, nyomóerő, Archimédesz törvénye).

A kerületi forduló versenyfeladatai javarészt az adott témákat fogják érinteni. Az adott témákkal kapcsolatos gyakorló feladatokat a Fizika Olimpiász oldalán találhatnak. További tanulmányokhoz a Fyzika v zaujímavých riešených úlohách publikációt ajánljuk (információk az említett FO oldalon találhatók).
1. A szabadesés
Ľubomír Konrád
Egy kis test szabadeséssel esik h magasságból. Osszák fel a zuhanó test pályáját n szakaszra úgy, hogy a test mindegyik szakaszt ugyanakkora idő alatt tegye meg!
a) Mekkora t1 idő alatt tesz meg a test egy útszakaszt?

b) Határozzák mindegyik útszakasz hk hosszát, ahol k = 1,2,...,n.

A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékekre: h = 100 m, g = 9,81 m/s2 és n = 5. A kis testre ható légellenállásról tételezzék fel, hogy elhanyagolhatóan kicsi!

2. A metró
Ľubomír Konrád
A prágai metróval naponta átlagosan egy millió utas utazik. A metró szerelvényei 3 vonalon 55 megálló között közlekednek. A prágai metró vonalainak teljes hossza meghaladja a 100 kilométert.
Kati egyszer az A metróvonal Flóra nevű megállójából a Želivského megállóba utazott. A mobiltelefonja stopperórájával megmérte, hogy a két állomás közötti távolságot tc = 70 s alatt tették meg. A gyorsulás és a fékezés közben érezte a tehetetlenségi erő hatását. A stopperórája szerint a gyorsulás tz = 14 másodpercig, a fékezés ts = 12 másodpercig tartott. A propagációs anyagból megtudta, hogy a két állomás közötti távolság d = 955 m. 
Válaszolják meg a következő kérdéseket!

a) Mekkora volt a szerelvény vp átlagsebessége a két állomás között?
b) Mekkora vm sebességgel mozgott a szerelvény azon az útszakaszon, ahol a mozgása egyenletes volt?
c) Mekkora volt a szerelvény a1 gyorsulása azon a szakaszon ahol gyorsult és mekkora a2 gyorsulása volt azon a szakaszon ahol lassult??

d) Mekkora volt annak az útszakasznak az s1 hossza, amelyen a szerelvény elérte a maximális sebességét, mekkora s2 hosszúságú útszakaszon lassult, és mekkora s3 hosszúságú útszakaszon mozgott egyenletesen?
e) Szerkesszék meg a szerelvény sebességének és az általa megtett út hosszának grafikonját az idő függvényében, és a szerelvény sebességének grafikonját a szerelvény által megtett út hosszának függvényében!

A feladatot oldják meg általánosan, majd az adott értékekre! Tételezzék fel, hogy a szerelvény az első szakaszon egyenletesen gyorsuló mozgást végez, a másodikon egyenletesen mozog, a harmadikon pedig egyenletesen lassuló mozgást végez!

3. A kémcső elmerülése
Ivo Čáp
Egy mély edényben víz van, és a vízben egy lapos fenekű kémcső úszik – a kémcső alján homok van. A kémcső felső nyílása gyurmával van lezárva. A kémcső hossza L, külső átmérője d, és a homokkal töltött, gyurmával eldugaszolt kémcső rendszerének tömege M.
a) Mekkora a kémcső l hossza, amely egyensúlyi helyzetben a víz felett van? Milyen feltételt kell teljesítenie az M tömegnek, hogy a kémcső az egyensúlyi állapotban ússzon (tehát, hogy l > 0 legyen)?
b) Határozzák meg az F(x) erőt, amely ahhoz szükséges, hogy a kémcsőnek x-vel nagyobb hossza merüljön a víz felszíne alá, mint egyensúlyi helyzetben! Szerkesszék meg ennek a függvénynek a grafikonját! 
c) Határozzák meg a W(x) munkát, amely ahhoz szükséges, hogy a kémcsőnek x-vel nagyobb hossza merüljön a víz felszíne alá – a kémcsövet csak addig nyomjuk lefelé, amíg a felső széle nem érinti a szabad vízfelületet. Szerkesszék meg a W(x) függvény grafikonját! Megjegyzés: A munka meghatározásához használják az F(x) erő függvényének grafikonját!
A gyurmára H magasságból egy m tömegű acélgolyót ejtünk, amely hozzátapad a gyurmához. Az acélgolyó becsapódása következtében a kémcső lefelé kezd el mozogni.
d) Mekkora lesz a kémcső x maximális elmozdulása az acélgolyó becsapódása következtében, ha a golyót H magasságból engedtük el? Határozzák meg a golyó Hm magasságát, amelynél a kémcső pont elmerül, tehát x = l!
e) Mekkorának kell lennie az acélgolyó mm tömegének, hogy a kémcsőre helyezve az pont a felső széléig merüljön el (xm = l)?

Tételezzék fel, hogy a víz közegellenállása a kémcső mozgásakor elhanyagolhatóan kicsi, továbbá, hogy a víz felülete az edényben sokkal nagyobb, mint a kémcső keresztmetszetének felülete, valamint, hogy az edényben levő víz jóval mélyebb (hN), mint a kéncső L hossza (L<<hN)! Tételezzék fel, hogy a kémcső egész idő alatt függőleges helyzetben marad!

A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékekre: M = 50 g, L = 15 cm, d = 25 mm, a víz sűrűsége ( = 1,0 g/cm3, a nehézségi gyorsulás g = 9,8 m/s2, m = 6,0 g!
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4. Kocka a deszkalapon
Ľubomír Konrád
Az asztal széléhez egy sima felületű, M tömegű deszkalap támaszkodik, amely hossza l és a vízszintes síkkal [image: image2.png]


 szöget zár. A deszkalap h hossza túlnyúlik az asztal szélén (lásd a D–1 ábrát). A deszkalap maximális lejtése mentén felfelé lökünk egy kis m tömegű kockát.
Mekkora minimális v0 sebességgel kell a kis kockát ellöknünk, hogy a deszkalap alsó vége a kis kocka mozgása következtében kezdjen éppen elemelkedni a padlótól?

A deszkalap és az asztal közötti súrlódási erő nagyon nagy (a deszkalap nem csúszik meg az asztal élén), ellentétben a kis kocka és a deszkalap felülete közötti súrlódási erővel, amely nagyon kicsi. A kis kocka méretei elhanyagolhatóan kicsik a deszkalap méreteihez viszonyítva.
5. A Nap és a Föld
Ľubomír Konrád
Sok információ meghatározható az égitestekről olyan mérési adatok alapján, amelyeket egyenesen a Földön mérünk. Az alexandriai Erasztotenész már az ókorban megmérte a Föld sugarát. A modern mérések alapján a Föld átlagos átmérője Rz ≈ 6 378 km. A Nap szögátmérője a földről megfigyelve α ≈ 0,532°. A gravitációs tér intenzitása a Föld felszínén Eg ≈ 9,81 N/kg. A Föld a Napot körpályán kerüli meg T ≈ 365,25 nap alatt.
Határozzák meg a feltüntetett adatok alapján a Föld és a Nap [image: image4.png]


/[image: image6.png]


 átlagsűrűségének az arányát! Mérlegeljék, mely egyszerűsítéseknek van a legnagyobb hatása az eredmény pontosságára a feladat megoldásakor!
A kapott eredményt hasonlítsák össze azzal az értékkel, amelyet a Matematikai-fizikai táblázatban található adatok alapján számolnak ki.
A feladat megoldásakor tételezzék fel, hogy a Föld és a Nap homogén gömbök!
Megjegyzés: A Föld és Nap sugara lényegesen kisebb, mint a Nap-Föld távolság. Kis szögekre ([image: image8.png]a << 1 rad



) érvényes a következő közelítőleges egyenlőség [image: image10.png]


 (az [image: image12.png]


 szöget radiánokban fejezzük ki).
6. Az úszó hasáb
Ľubomír Konrád
[image: image24.png]O m”




A tóban úszik egy hosszú vékony hasáb alakú fagerenda, amelynek tömege m és hossza l.
A gerenda egyik végéhez erősített kötél segítségével a gerenda le van horgonyozva, és ez a vége a gerendának a víz szintjétől mért h mélységben van (lásd az ábrát).
a) Mekkora hm legkisebb mélységben lehet a gerenda rögzített vége, ha a gerenda függőleges helyzetben úszik a vízben?
b) Mekkora H magasságban van a gerenda másik vége a víz szintje felett, ha a rögzített vége  h mélységben van?!

c) Mekkora Fp erővel feszül meg a kötél, ha a gerenda rögzített fele h mélységben van?
Mérlegeljék a [image: image14.png]h<l



 és [image: image16.png]h =1



 esetet is!

A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékekre: a víz sűrűsége 
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 a fa sűrűsége [image: image20.png]p =075 g/cm®,



 m = 15 kg, l = 2,5 m, a nehézségi gyorsulás 
g  = 9,8 m/s2. Tételezzék fel a következő merülési mélységeket: h1 = 1,8 m a h2 = 2,4 m.
7. A testek súlyának mérése – kísérleti feladat
Ľubomír Konrád

Feladat: Mérjék meg egy test súlyát olyan erőmérővel, amely mérési tartománya kisebb, mint a mért test súlya!!

Segédeszközök: erőmérő, állvány, egy mért tárgy, amely súlya nagyobb, mint az erőmérő mérési tartománya (nehezék, vízzel teli flakon, stb.), erős zsineg (cérna, spárga), milliméterpapír.
Eljárás: 

1. A zsineg egyik végét erősítsék az állványhoz, a másikat a mért tárgyhoz!
2. Az állványt helyezzék egy asztalra, egy fal vagy tábla közelébe, amelyre ráerősíthetik a milliméterpapírt!
3. Az erőmérővel húzzák a zsineget vízszintesen úgy, hogy kitérjen a függőleges irányból, de a tárgy ne érjen az asztalhoz!
4. Az erőmérőről olvassák le az erő F nagyságát, és a mért értéket írják az előre elkészített táblázatba!

5. A milliméterpapír segítségével határozzák meg az [image: image22.png]


 szög tangensét, amelyet a zsineg zár a függőleges iránnyal, az értéket írják a táblázatba!
6. Mutassák meg, hogy a mért tárgy tömegére érvényes a következő összefüggés

[image: image23.png]



7. A mért értékekből, felhasználva az előző képletet, számítsák ki a mért tárgy tömegét, és az eredményt írják a táblázatba!

8. A mérést ismételjék meg 10-szer, miközben a zsineg különböző szögeket zár a függőleges iránnyal!

9. A kiszámított értékekből határozzák meg a mért tárgy tömegét és a mérés pontosságát!

10. Vitassák meg a mérési módszert, az eredményeket és a mérés pontosságát!
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