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[image: image1]1. Az ülő les


A gyerekek elhatározták, hogy a fa koronájában levő ülő leshez étel felvonót építenek. 
Egy álló csigán keresztül egy erős de könnyű kötelet vetettek át. A kötél egyik végéhez erősítették az 1,2 kg tömegű kosarat (lásd a C-1A ábrát).

[image: image193.png]Ceara




a) A kosár tartalmának tömege 4,5 kg. Mekkora [image: image3.png]


 erővel feszül a kötél, amelyen a kosár lóg, ha a kötél szabad végét egyenletes sebességgel húzza a nagymama lefelé? Mekkora munkát végzett a nagymama, ha a kosarat a 4,1 m magasságban levő ülő lesre húzta fel?
A gyerekek úgy döntöttek, hogy a felvonó „kezelését” megengedik a kis Jankának is. Az apjuk az egyszerű csigát csigasorral helyettesítette (lásd a C-1B ábrát).

b) Végezzenek becslést azzal kapcsolatban, hogy mekkora lehet az élelem maximális tömege amit Janka fel tud húzni a csigasor segítségével az ülő lesre! Janka, segítség nélkül, hat 1,5 l-es vízzel teli palackból álló csomagot bír el. (Magukról a palackok tömegéről feltételezhetjük, hogy elhanyagolhatóan kicsinyek.)
c) Mekkora hosszúságú kötéldarabot kell Jankának lehúznia, és mekkora munkát kell végeznie, hogy a nagymama által összekészített 4,5 kg élelmet felhúzza az ülő lesre?
Az eredeti egycsigás megoldásnál a fiúk azzal szórakoztak, hogy egymást emelgették és engedték vissza a földre (lásd a C-1C ábrát).

d) Jancsi tömege 38 kg, Petié 45 kg, Radié pedig 46 kg. Először Jancsi és Peti húzták fel Radit az ülő lesre.Ekkor Jancsi elengedte a kötelet, míg a két másik fiú továbbra is erősen fogta. Ekkor Radi leereszkedett, és ezzel egy időben Petit felhúzta az ülő lesre. Mekkora gyorsulással mozgott a két fiú, és mekkora sebességgel ért Radi földet?

e) Néha csatlakozott a játékhoz Janka is, akinek a tömege 28 kg. Ekkor a kötél két végét mindig két gyerek húzta. Biztonságos volt a játék, ha a kötél maximális terhelésnél 78 kg nehezéket bírt el, és a gyerekek még néha a kosarat is a kötélre erősítették?
A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékekre: [image: image5.png])8l m- s~



, 

[image: image7.png]Pooda = 1000 kg- m™3!



 A kötél és a csigák tömegéről tételezzék fel, hogy elhanyagolhatóan kicsi!
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2. A pázsit locsolása

A szórófej torkolatnyílásának területe [image: image10.png]S =25cm?



, és a vízszintes pázsit szintjén van. A szórófejet a vízsugár [image: image12.png]


 sebességgel hagyja el, és itt a vízszintessel [image: image14.png]


 szöget zár. A pázsit [image: image16.png]d



 vízszintesen mért távolságban a szórófejtől [image: image18.png]


-os szögben emelkedni kezd. A nehézségi gyorsulás [image: image20.png])8l m- s~



, a levegő légellenállása elhanyagolhatóan kicsi.
a) Határozzák meg azokat a helyeket, ahova a vízsugár esik az adott torkolati sebességnél, ha a szórófej fokozatosan [image: image22.png]30°,




 [image: image24.png]45°,



 [image: image26.png]60°



 értékekre van beállítva!
b) Határozzák meg a víz tömegét, amely adott pillanatban a levegőben van, ha a szórófej [image: image28.png]ay,a,, 0ty



 értékre van beállítva!
3. Úszó kémcső
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Fizikaórán a diákok Archimédész törvényét tanulták. Mikor András néhány nap elteltével a fizikaórára készült, úgy döntött, hogy néhány dolgot saját maga is kipróbál. Otthon talált egy lapos fenekű kémcsövet. Vonalzóval megmérte a kémcső hosszát ([image: image30.png]L=15cm



). Mérleggel megmérte a kémcső tömegét ([image: image32.png]12g



).  Egy nagyobb edénybe vizet öntött, majd belehelyezte az üres a kémcsövet. A kémcsövet függőlegesen tartotta, majd óvatosan vizet öntött bele egészen addig, amíg a kémcső függőleges helyzetben úszni kezdett. Ezután még vizet öntött a kémcsőbe egészen addig, amíg a kémcső annyira elmerült, hogy a felső széle az edényben levő víz szintjével került egy szintre (lásd a C-2 ábrát). Megmérte a kémcső tömegét a benne levő vízzel együtt ([image: image34.png]


). Ezután a kémcsövet teljesen feltöltötte vízzel, így a tömege [image: image36.png]


 lett.
c) Határozzák meg a kémcső üvegfalának [image: image38.png]


 vastagságát!
d) Határozzák meg a kémcső anyagának [image: image40.png]


 sűrűségét, a mért adatokat felhasználva, majd hasonlítsák össze a matematikai-fizikai táblázatokban feltüntetett értékkel!

e) Bizonyítsák be, és igazolják gyakorlatban is, hogy az üres kémcső nem képes függőleges helyzetben úszni a vízben (az oldalára fordul)!
f) Határozzák meg a minimális vízmennyiség [image: image42.png]


 tömegét, amelynél a kémcső képes függőleges helyzetben úszni a vízben!
A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékekkel: a víz sűrűsége 
[image: image44.png]o
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. A kémcső henger alakú és az alja lapos. A kémcső aljának és falának vastagsága is ugyanolyan. Tételezzék fel, az egyszerűség kedvéért, a feladat c) és d) pontjában, hogy a kémcső tömegközéppontja a kémcső hosszának a felében található!
4. Fobosz és Deimosz

A Mars bolygó körül két hold kering, a Fobosz és a Deimosz. Tételezzük fel, hogy a holdak pályája kör alakú! A Fobosz keringési ideje [image: image46.png]0,32



 nap. A Deimosz és a Fobosz pályasugarának aránya [image: image48.png]n=R,/Rs




 Ilyen pályamozgásnál a Mars, Fobosz és Deimosz rendszeres időközönként egy egyenesen találhatóak.
g) Határozzák meg mekkora [image: image50.png]


 időközönként fog ismétlődni a Deimosz-Fobosz-Mars együttállás!
h) Határozzák meg mekkora [image: image52.png]


 időközönként fog ismétlődni a Deimosz-Mars-Fobosz együttállás!
i) Határozzák meg mekkora [image: image54.png]


 idő elteltével fogja követni a Deimosz-Fobosz-Mars együttállást a Deimosz-Mars-Fobosz együttállás!
5. Elektromos áramkör

[image: image190.png]C2ara



Az áramkörben van három rezisztor (lásd a C-3 ábrát), amelyek elektromos ellenállása [image: image56.png]1,0k0,



 [image: image58.png]2,0k0



 és [image: image60.png]3,0 kO,



 Csatlakoztatva az áramkört az egyenáramú áramforráshoz, a harmadik rezisztorban [image: image62.png]


 nagyságú áram folyik.
j) Határozzák meg az áramforrás [image: image64.png]


 feszültségét!
k) Az áramkörben található két amperméter ([image: image66.png]


 és [image: image68.png]


) elektromos ellenállása elhanyagolhatóan kicsi a rezisztorok elektromos ellenállásához viszonyítva. Határozzák meg mekkora lesz az [image: image70.png]


 és [image: image72.png]


 amperméterekben folyó áramok [image: image74.png]Iy, —



 különbsége!
l) Határozzák meg az áramforrásban folyó [image: image76.png]


 áram nagyságát!
6. Olvadó jég a vízben
Egy edénybe, amely színültig telt vízzel és amelynek tömege [image: image78.png]


, jégkockát rakunk. A jégkockák hőmérséklete [image: image80.png]t, = —10 °C



 és egy jégkocka tömege [image: image82.png]


 Ha az első kockát beletesszük a vízbe – miután elolvadt, a víz hőmérséklete [image: image84.png]At, = —25°C



-kal csökkent. Vízbe téve a második jégkockát, a víz hőmérséklete [image: image86.png]At, = —21°C



-kal csökkent.
a) Határozzák meg a tömegek [image: image88.png]p=M/m



 arányát!
b) Határozzák meg a kezdeti [image: image90.png]


 hőmérsékletet!
c) Mekkora lenne a [image: image92.png]


 végső hőmérséklet, ha a két jégkockát egyszerre tettük volna a vízbe?

Tételezzék fel, hogy a környezetnek leadott hő és az edény hőkapacitása elhanyagolhatóan kicsi!
A víz fajlagos hőkapacitása [image: image94.png]12k kg™t - K71




, a jég fajlagos hőkapacitása 
[image: image96.png]~1.g71
=21k kg™ K



, a jég fajlagos olvadáshője [image: image98.png][, =34-10%]-kg™?!



 és az olvadási hőmérséklete [image: image100.png]



7. A nehézségi gyorsulás mérése – kísérleti feladat
Feladat: Határozzák meg a nehézségi gyorsulást matematikai inga segítségével!
Segédeszközök: Henger alakú cső, amelynek átmérője közelítőleg 3 cm, erős vékony fonál, amelynek hossza legalább 2 m, stopperóra, golyó a matematikai ingához (készíthetik gyurmából is), tolómérce. 
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Elmélet: A matematikai ingát úgy definiáljuk, hogy egy tömegpont fel van függesztve egy tömeg nélküli fonálra. A kis lengések periódusa (a szögben kifejezett kilengés nem nagyobb 5°-nál) [image: image102.png]2ml/g



, ahol [image: image104.png]


 a fonál hossza. Ennek az összefüggésnek a segítségével mérhetjük a nehézségi gyorsulást, ha mérjük a [image: image106.png]


 lengésidőt és az inga [image: image108.png]


 hosszát. A segédeszközök között nincs olyan, amellyel nagyobb hosszakat tudnának mérni. Használják ki, hogy a fonalat föltekerhetik egy csőre (lásd a C-4 ábrát). Ha az inga szabadon lógó fonalának hosszát [image: image110.png]


-val jelöljük, akkor az inga hossza a cső [image: image112.png]


-szeres megtekerése után [image: image114.png]


, ahol [image: image116.png]


 a cső külső átmérője.
1. feladat: Mutassák meg, hogy a lengésidő négyzetét ki lehet fejezni a következőképpen: [image: image118.png]T®=An +B.



 Vezessék le az [image: image120.png]


 és [image: image122.png]


 állandókat meghatározó összefüggéseket!
Ha bevezetjük az [image: image124.png]v

T?



 és [image: image126.png]


 változókat, akkor az [image: image128.png]y=Ax+B



 lineáris összefüggést kapjuk, amely grafikonja egy egyenes. A következő kísérletben a hosszmérést a cső tekerésének [image: image130.png]


 számával helyettesítjük. A [image: image132.png]


 nehézségi gyorsulást a mért [image: image134.png]


 és [image: image136.png]


 értékekből megszerkesztett egyenes [image: image138.png]


 meredekségéből határozzuk meg.

2. feladat: Biznyítsák be, hogy a nehézségi gyorsulásra érvényes a következő összefüggés

[image: image139.png]



3. feladat: Mérjék meg az inga lengésidejét a cső legalább 10 különböző megtekerésénél! minden lengésidőt az inga (legalább) 20 lengésének a méréséből állapítsák meg! A szabadon lógó fonál hossza a mérések kezdetén ne legyen rövidebb mint 0,5 m. (Ne felejtsék azonban, hogy kis lengésekkel kell dolgozni, ahol a szögben kifejezett kilengés nem nagyobb 5°-nál!). A [image: image141.png]T,v,x



 mennyiségeket írják táblázatba!
4. feladat: A cső [image: image143.png]


 átmérőjét mérjék meg 10-szer tolómércével! Határozzák meg a cső legvalószínűbb [image: image145.png]


 átmérőjét (számtani középértékét)!

5. feladat: Szerkesszék meg az [image: image147.png]y



 mennyiség [image: image149.png]


-től való függésének grafikonját, amely egy egyenes! A grafikonból határozzák meg az [image: image151.png]


 és [image: image153.png]


 állandók értékét!

6. feladat: A kapott állandók segítségével határozzák meg a [image: image155.png]


 nehézségi gyorsulást és fonál kezdeti [image: image157.png]


 hosszát, amelyet hasonlítsanak össze a mérés elején becsléssel megállapított értékkel!

7. feladat: Számítsák ki, a kapott [image: image159.png]


 érték és az tekerések [image: image161.png]


 számából, az egyes mérésekre érvényes [image: image163.png]


 fonálhosszúságokat! Számítsák ki, az alapösszefüggés segítségével, a [image: image165.png]


 periódusidőnek megfelelő [image: image167.png]


 nehézségi gyorsulást! Az [image: image169.png]


 és [image: image171.png]


 értékeket írják táblázatba! A [image: image173.png]


 értékekből számítsák ki a legvalószínűbb [image: image175.png]


 értéket és ennek az [image: image177.png]s(g")



 szórását (a 4. feladat szerint)! Hasonlítsák össze a grafikonból kapott [image: image179.png]


 értéket [image: image181.png]


 értékével!
A kapott értékeket hasonlítsák össze az információs rendszerben megadott értékkel az adott helyre. A hely GPS koordinátáit meg lehet találni a www.mapy.sk honlap eszközeivel (menü: nástroje). A GPS koordináták és tengerszint feletti magasság segítségével meg lehet szerezni az adott helyre érvényes nehézségi gyorsulás értékét a 

www.ptb.de/cartoweb3/SISproject.php  
honlapon (lásd a bal felső részben: Gravity).
Megjegyzés: Az [image: image183.png]


 és [image: image185.png]


 állandók, amelyek az optimális egyenest határozzák meg, kiszámíthatók a következő képletek segítségével
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ahol [image: image188.png]


 a mérések száma és az összegezés az összes mérésre értendő. Használható kalkulátor is, amelynek van lineáris regresszió funkciója.
További információk az Fizikai olimpiász http://fo.uniza.sk honlapján találhatók.
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