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1. Biztonság az úton


Egy úton, ahol kétirányú a közlekedés, az előzés néha kockázatos manőver. Különlegesen veszélyes az előzés a nehezen átlátható emelkedőkön vagy kanyarokban. Képzeljék el a következő helyzetet! Az 1-es számú gépkocsi állandó [image: image2.png]v, =72km-h™?



 sebességgel halad egy egyenes úton. A 2-es számú gépkocsi elkezdi előzni. A két gépkocsi [image: image4.png]


hossza egyforma, [image: image6.png]


 A biztonságos előzés megköveteli, hogy a gépkocsik közötti, menetirányban mért távolság, a gépkocsi hosszának legalább kétszerese legyen. A sávváltásnál fellépő oldalirányú mozgást ne vegyék figyelembe!

[image: image7]
Oldják meg a következő esteket!
a) Amikor a 2-es számú gépkocsi elkezdi az előzést, a sebessége [image: image9.png]18km-h7?




-vel nagyobb, mint az 1-es számú gépkocsi sebessége. Mekkora [image: image11.png]


 időre van szükség az előzés biztonságos végrehajtásához, ha feltételezzük, hogy a két gépkocsi sebessége az előzés alatt állandó?
b) Az előzés megkezdésekor mindkét gépkocsi [image: image13.png]


 sebességgel halad, és a köztük levő távolság [image: image15.png]d



 Ekkor a 2-es számú gépkocsi sávot vált és [image: image17.png]a=2m-s”



 gyorsulással gyorsulni kezd. Az 1-es számú előzött gépkocsi sebessége állandó. Mekkora [image: image19.png]


 időre lesz szükség az előzés végrehajtásához? Hasonlítsák össze az a) és b) pontok eredményeit!
c) A 2-es számú gépkocsi vezetője felelőtlenül előzni kezd annak ellenére, hogy szemben közeledik a 3-as gépkocsi. Az előzési manőver úgy kezdődik, mint a feladat a) pontjában, tehát a 2-es számú gépkocsi sebessége [image: image21.png]Av



-vel nagyobb, mint az előzött 1-es számú gépkocsié. Amikor az 1-es és 2-es számú gépkocsik egymás mellé érnek, menetiránnyal szemben, [image: image23.png]30m



-es távolságban feltünik a 3-as számú gépkocsi, amely sebessége 
[image: image25.png]v; =90km-h™?



 (lásd a D-1 ábrát). Az 1-es és 3-as gépkocsik vezetője fékezni kezd [image: image27.png]2



 lassulással, a 2-es gépkocsi vezetője pedig gyorsítani kezd [image: image29.png]a=2m-s”



 gyorsulással. Elkerülheti a 2-es számú gépkocsi a 3-as számú gépkocsival való ütközést? Az állításukat igazolják számítással!
d) A gépkocsivezetők reakcióideje elhanyagolható!
2. A Macocha-szakadék

Csehország egyik leglátogatottabb barlangrendszere a Punkevni-barlang és a Macocha-szakadék. A barlangon keresztül el lehet jutni teljesen a szakadék aljára is. Az osztálykiránduláson a gyerekek a szakadék szélén kezdték a túrájukat. Meg akarták tudni, hogy az adott helyen milyen mély a szakadék. Eszükbe jutott, hogy ezt megmérhetik, ha megmérik azt az időt, amely elteltével meghallják a szakadék aljára ejtett kavics hangját. A természetőrök beleegyezésével, nagyon óvatosan végezték el a tervezett kísérletet. Egy gömb alakú [image: image31.png]d, =1,0 cm



 átmérőjű követ szabadon elengedtek, hagyva azt leesni a szakadék aljára. Egy mobil telefon segítségével megmérték, hogy a kő földet érését [image: image33.png]


 elteltével hallották meg. A kísérletet megismételték egy [image: image35.png]d, = 5,0 cm



 átmérőjű kővel – a földet érését [image: image37.png]


 elteltével hallották meg. A hang terjedési sebessége a levegőben [image: image39.png]340m-s



, a nehézségi gyorsulás [image: image41.png]


.
a) Mekkora [image: image43.png]


 vagy [image: image45.png]


 mélységben van az a hely, ahol a kövek földet értek, ha a [image: image47.png]


 és [image: image49.png]


 időértékeknél nem vesszük figyelembe a légellenállást? Az eredményt hasonlítsák össze a szakadék valós [image: image51.png]h=140m



 mélységével!
b) Mekkora [image: image53.png]


 sebességgel érne földet a kavics [image: image55.png]


 mélységben, a szakadék alján, ha a légellenállás nem lenne jelen?
A kavicsra valójában hat a légellenállás. A légellenállás által kifejtett erő [image: image57.png]


 nagyságát Newton képlete adja meg [image: image59.png]


 ahol [image: image61.png]


 a levegő sűrűsége, [image: image63.png]


 a kő sebessége az adott pillanatban, [image: image65.png]


 a légellenállás koefficiense (gömbre [image: image67.png]0,45



) és [image: image69.png]S=
T
d* /4



 a gömb alakú kavicsnak a mozgásirányra merőleges síkra számított vetületének területe.
c) Határozzák meg mekkora [image: image71.png]


 és [image: image73.png]


 sebességnél lesz az [image: image75.png]


 légellenállási erő egyenlő a kő [image: image77.png]


 súlyával a [image: image79.png]


 és a [image: image81.png]


 átmérőjű kavics esetében! A kavics anyaga kvarc, amely sűrűsége [image: image83.png]p=26-10"kg - m





d) Mekkora [image: image85.png]


 és [image: image87.png]


 mélységben érnék el a kövek a [image: image89.png]


 és [image: image91.png]


 sebsséget, ha nem lenne légellenállás? Az eredményeket hasonlítsák össze a szakadék valós [image: image93.png]


 mélységével és magyarázzák meg a mért [image: image95.png]


 és [image: image97.png]


 idők nagysága közti különbséget!

e) Miért esnek az esőcseppek a föld felszíne felett egyenletes mozgással? Számítsák ki, mekkora sebességgel érnek földet a [image: image99.png]2,0 cm



 átmérőjű jégdarabok, mekkorával az 5,0 mm átmérőjű esőcseppek és mekkora sebességgel a köd 0,10 mm átmérőjű víz gömböcskéi! Tételezzék fel, hogy a jégdarabok és az esőcseppek gömb alakúak! Az eredményeket hasonlítsák össze a természetben megfigyelt jelenségekkel!

e) Megjegyzés: a hó fajlagos hőkapacitása [image: image101.png]=2100]/(kg" °C)




, a víz fajlagos hőkapacitása [image: image103.png]=4200]/(kg" °C)




, a hó olvadáshője [image: image105.png]=334 k] /kg




 és a víz sűrűsége 
[image: image107.png]p, = 1000 kg/m?



.

3. Pálca a pohárban

[image: image1.png]v, =72km-h™?



Egy henger alakú pohárba, amely aljának sugara [image: image109.png]


 és magassága [image: image111.png]


 egy vékony pálcát helyezünk. A pálca hossza [image: image113.png]


 a tömege pedig [image: image115.png]


 A pálca alsó vége a pohár aljára és falához is támaszkodik, a felső vége pedig túllóg a pohár szélén, ahogy a D–2 ábra mutatja.

f) Mekkora [image: image117.png]


 nagyságú erővel hat a pálca a pohár felső szélére? Rajzolják le hogyan hatnak az egyes erők!
g) A poharat teletöltjük vízzel. Mekkora [image: image119.png]


 nagyságú erővel hat a pálca a pohár felső szélére ebben az esetbe? A víz [image: image121.png]


 sűrűségének és a pálca [image: image123.png]


 sűrűségének az aránya [image: image125.png]k

polP



, ahol [image: image127.png]k< 1.



 Rajzolják le hogyan hatnak az egyes erők!
A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékekkel: [image: image129.png]r=40cm,!=15cmh=90cm, m=150gk = 0,20,




 [image: image131.png]


 A pohár széle tökéletesen sima, így a pohár széle és a pálca közt föllépő súrlódás elhanyagolhatóan kicsinek vehető. Tételezzék fel, hogy a pálca anyaga nem nedvszívó!
4. Vagonok ütközése

A vasúti rendező pályaudvaron vagonokat mozgatnak. Az [image: image133.png]


 tömegű első vagon, miután meglökték, egyenletesen mozgott az egyenes vízszintes síneken, amikor beleütközött az álló [image: image135.png]


 tömegű második vagonba, amelynek blokkolva voltak a fékei. Az ütközéskor a két vagon összekapcsolódott, és [image: image137.png]


 sebességgel kezdtek mozogni, mintha egy test lettek volna. A második vagon kerekei mozgás közben nem forogtak. A kerekek és a sínek között fellépő súrlódás súrlódási tényezője [image: image139.png]



h) Mekkora [image: image141.png]


 sebességgel mozgott az első vagon közvetlenül az ütközés előtt?
i) Mekkora [image: image143.png]


 utat tettek meg a vagonok együtt a megállásukig?

j) Mekkora [image: image145.png]


 lassulással mozgott a két összekapcsolódott vagon?
k) Határozzák meg mekkora [image: image147.png]


 ideig mozgott a két vagon az ütközésük pillanatától a megállásukig!
f) A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekkel: [image: image149.png]m, =30tm, =20t



 [image: image151.png]v, =52km-h7!, f=0,15



 és a nehézségi gyorsulás [image: image153.png]



5. Az Atwood féle ejtő-gép

A nehézségi gyorsulást a D-3 ábrán látható Atwood féle ejtő-gép segítségével lehet mérni. Két azonos [image: image155.png]


 tömegű henger egy vékony fonállal van összekötve, amely csigákon halad keresztül. A jobboldali hengerre egy [image: image157.png]


 tömegű gyűrűt helyezünk, amely közepén áthalad a fonál. A testek elengedése után a jobboldali henger a gyűrűvel lefelé kezd el mozogni. A henger [image: image159.png]


 távolság megtétele után áthalad egy nyíláson, amelyen fennakad a gyűrű, és tovább már csak a henger mozog. További [image: image161.png]


 távolság megtétele után a henger, a csigákban fellépő súrlódás következtébe, megáll. A kísérlet végzésekor mérjük az [image: image163.png]


 és [image: image165.png]


 utak hosszát, valamint az [image: image167.png]


 út megtételéhez szükséges [image: image169.png]


 időt.
[image: image246.png]



l) Határozzák meg a testek [image: image171.png]


 gyorsulását az [image: image173.png]


 úthossz megtétele közben! Mekkora [image: image175.png]


 sebességgel esik a gyűrű az akadályra, amelyen fennakad?
m) Határozzák meg a test-rendszer [image: image177.png]


 gyorsulását az [image: image179.png]


 hosszúságú útszakaszon!
n) A mért értékekből határozzák meg az adott helyen fellépő nehézségi gyorsulást, és ezt az értéket hasonlítsák össze a Szlovákia területén általánosan használt értékkel!
A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékekkel: [image: image181.png]M=200gm=10g,



 

[image: image183.png]


 és [image: image185.png]t, = 4,64 s!



 A feladat megoldásakor a nehézségi gyorsulás [image: image187.png]


 értéke ismeretlen.
Megjegyzés:  A csigák kicsik, így a tehetetlenségi nyomatékuk elhanyagolhatóan kicsi. Nem elhanyagolhatóan kicsi azonban a csigákban fellépő súrlódás. Ezért tételezzék fel, hogy a súrlódási erő állandó [image: image189.png]


 nagyságú fékezési erőt hoz létre, amely nagysága nem függ a csigák terhelésétől!

6. A gerenda vízbeeresztése
Egy duzzasztó építésekor az emelődaru az egyik végénél függőlegesen felakasztott [image: image191.png]


 hosszúságú gerendát eresztett a duzzasztó tavának vizére. Az egyik pillanatban a gerenda kiszabadult az emelődaru köteléből, és függőleges helyzetét végig megtartva belezuhant a vízbe, ahol az alsó vége [image: image193.png]


 mélységig merült.
a) Mekkora magasságban volt a gerenda alsó vége a víz szintje fölött, esetleg mekkora mélységben a víz szintje alatt a gerenda elszabadulása pillanatában, ha az alsó vége [image: image195.png]


 mélységbe merült? Az általános megoldásban vitassák meg az eredményeket a gerenda [image: image197.png]


sűrűségének és a víz [image: image199.png]


 sűrűségének aránya szempontjából! Tételezzék fel, hogy [image: image201.png]p < P!




b) Mekkora a legnagyobb [image: image203.png]


 mélység, amelyet a gerenda alsó vége elért a vízben, ha az elszabadulása pillanatában érintette a víz felszínét?

g) Az a) és b) részfeladatok megoldása előtt oldják meg a következő feladatokat:

i. Vezessék le az összefüggést, amely leírja a gerendára ható [image: image205.png]


 felhajtóerő nagyságát a gerenda alsó vége [image: image207.png]


 mélységbe merülésének a függvényében! Szerkesszék meg az összefüggés grafikonját a [image: image209.png]


 tartományra!
ii. Vezessék le, az elősző pontban kapott grafikon felhasználásával, a [image: image211.png]


 munka nagyságát, amelyet a felhajtóerő végez a gerendán, amíg az alsó vége a [image: image213.png]H, <L



 mélységből a [image: image215.png]H, > H,



 mélységbe merül (két esetet tételezzenek fel: [image: image217.png]H,<L



 és [image: image219.png]H,>L



)!
A feladat megoldásakor tételezzék fel, hogy a gerenda sebessége az elszabadulása pillanatában és a legnagyobb mélység elérésének pillanatában is nulla! A víz ellenállása elhanyagolhatóan kicsi!
A feladatot oldják meg általánosan, majd a következő értékek felhasználásával: 
[image: image221.png]L=100m,



 a víz sűrűsége [image: image223.png]pp = 1,00-10° kg- m~?,




 a gerenda sűrűsége [image: image225.png]


 a nehézségi gyorsulás [image: image227.png])8l m-s™



, a gerenda keresztmetszetének területe [image: image229.png]S = 250 cm”.





7. Egyensúly az emelőn – kísérleti feladat
Feladat: Vizsgálják az egyensúlyi helyzetet egy kétkarú emelőn!
Segédeszközök: két henger alakú ceruza, milliméterpapír, irodai gémkapcsok.

Eljárás:
1. A ceruzákból készítsenek kétkarú emelőt! Az egyik ceruza szolgáljon alátétként, a másik legyen a kétkarú emelő két karja! Az egyensúlyi helyzetet úgy találják meg, hogy az alátétként használt ceruzát óvatosan eltolják, esetleg elforgatják az emelőkarokként szolgáló ceruza alatt.
2. Akasszák az irodai gémkapcsot óvatosan az emelőkarként szolgáló ceruza egyik végére. Keressék meg az új egyensúlyi helyzetet!

3. Határozzák meg milliméterpapír segítségével a gémkapcsot tartó ceruzavég [image: image231.png]


 távolságát az emelő alátámasztási pontjától (forgástengelytől)!
4. A ceruza végére akasszanak még egy gémkapcsot! Keressék meg az új egyensúlyi helyzetet és az új [image: image233.png]


 távolságot!

5. Az eljárást ismételjék addig, amíg a ceruza végén 10 irodai gémkapocs nem lesz!

6. Készítsenek táblázatot, amelyben feltüntetik a gémkapcsok [image: image235.png]


 számát és a megfelelő [image: image237.png]


 távolságot!
7. Rajzolják meg, megfelelő mértékek megválasztásával, az [image: image239.png]


 távolság grafikonját az irodai gémkapcsok [image: image241.png]


 számának függvényében!

8. Vezessék le, hogyan függ az [image: image243.png]


 távolság az irodai gémkapcsok [image: image245.png]


 számától!

9. Hasonlítsák össze a kísérleti eredményeket az elméleti megoldással!

10. Vitassák meg a használt módszert és a mérések pontosságát!
További információk az Fizikai olimpiász http://fo.uniza.sk honlapján találhatók.
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