A Nagy Laszlo Fizikaverseny gyakorlati feladatai, 2017.

Jelenségek és mérési feladatok leirasa, megoldasa

10. évfolyam: Az egymasba fiizott telefonkonyvek problémaja

Két egyenként kb. 300 oldalas telefonkényvet az abran lathato modon sszefliztiink. Fogjatok
meg az egyik, illetve masik telefonkonyvet a gerincénél fogva, és probaljatok meg éket kihuzni
egymasbol! A kisérlet sordn ne rangassatok, csak folyamatos erdkifejtéssel hluizzatok a
telefonkonyveket.

a) Milyen tapasztalatot szereztetek a kisérlet soran?

b) Magyarazzatok meg minél pontosabban a tapasztalataitokat!

c) Tudnatok-e elvi javaslatot mondani arra, hogyan lehet széthuzni a két telefonkonyvet
d) Becsiiljétek meg, hany N erével lehetne széthuzni a két kotetet!

Megoldas:

a) A két telefonkonyvet rangatas nélkiil kézi er6vel nem lehet széthuzni.

b) Az értelmezés soran induljunk ki a képen lathatd helyzetbdl. A telefonkonyvek stlya
egyenként kb. 10 N, 0sszesen 20 N. Felteheto ezért, hogy az egyes lapokat a felettiik 1évo
két konyv lapjainak egyiittes sulya nyomja, ez a nyomoer6 a feliil illetve alul 1év6 lapok
esetében 0-t6l 20 N-ig terjed, atlagosan 10 N-nak tekinthetd. Az erre merdleges htizéerd
kifejtésekor fellép a két szomszédos lap kozotti tapadasi erd, amelynek nagysaga Fy .=
1o-N Mivel a tapadasi egyiitthatd — a cstszasi strlodasi egyiitthatoval ellentétben — akar 1-
nél joval nagyobb is lehet, az atlagos telefonkonyv-oldalra F;,,..= Ho-10 = 10. y,
maximalis nagysagu er6 is hathat. Az egyik telefonkényv 300 oldalara hato tapadasi erd
maximuma igy F ;4= 300.10. py =3000. p, értékii. Ha p értéke példaul 1, akkor F 0=
3.000 N lehet. Ha a telefonkdnyvek gondosan vannak dsszefiizve, akkor hatalmas erd kell
a széthuzasukhoz.

€) Ammenyiben a telefonkonyveket 90 fokkal megforditva, fliggdlegesen tartanank, akkor
a lapokat 6sszeszorité nyomoerd toredékére csokkenhet, igy van némi esélylink arra, hogy
teljes sulyunkkal rdkapaszkodva a két telefonkonyvet szét tudjuk hazni.



11. évfolvam: ,,Egyformak, mint két tojas”?
Vizsgaljuk meg fizikai modszerekkel, hogy mennyiben tekintheto igaznak a fenti szolds!

A demonstrator légpuskaval atld egy tojast! Ezt kovetden a versenyzdk egyike kap lehetdséget
arra, hogy szintén szétljon egy masik tojast. Amennyiben elsd probalkozasra nem sikeriil

eltalalni, akkor a 16vést ismét a demonstrator végzi el.
Fogalmazzuk meg a kisérlet eredményeit, indokoljuk a tapasztaltakat!

Tapasztalat: Az elsdnek atlott tojason atmegy a 16szer, a tojashéjat tobb helyen megrepeszti, de
a tojas egyben maradt. A tojas szemrevételezésével egyértelmiien lathato, hogy fott tojas
szerepelt a kisérletben. A mésodik 16vésnél azonban mar nyers tojas szerepel. A 16vedék

felrobbantja a tojast.

Megoldas: A lagytojasban folyadék van. A tojasba hatold nagy energidjii 18szer behatol a
tojasba, az altala kifejtett nagy nyomast a folyadék (Pascal torvénye szerint) gyengitetlentil és

minden irdnyban tovabbitja. A minden iranyba tovaterjedd nyomas szétrobbantja a tojashéjat.

A keménytojasban nincs folyadék, belsejét rugalmas, szilard anyag tolti ki, amely nem
tovabbitja a nyomast, ezért a tojashéj 1ényegében egyben marad, a 16vedék atmegy a tojason.

Azt is meg lehet emliteni, hogy a keménytojasba hatold 16vedék nyomasa az 6t kozvetleniil

crer

részét felemészti.
Javaslat: az a csapat, amely els6 probalkozasra eltalalja a tojast, kapjon 2 pluszpontot.

Sziikséges eszkdzok: 10 db tojas (a fele megfozve), 1égpuska 16szerekkel, hungarocell lap a

16vedék felfogasahoz, kartondoboz és tartd bak a tojas ala.



12. évfolyam:

Az abran lathatd kapcsolasi rajz szerint a billendkapcsoldt a jobb oldali allasba kapcsolva az
U= 6V fesziiltséget ado fesziiltségforrassal feltoltottiik a C = 2,2 uF kapacitast kondenzatort,
majd a billendkapcsolét a bal oldali allasba kapcsoltuk. A vasmagos tekercsre kapcsolt
oszcilloszkop az alabbi diagramot rogzitette.
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a) Milyen jelenséget mutat az oszcilloszkop fesziiltség-id6 grafikonja?
b) Hogyan magyarazhat6 a jel lefutasa?
C) Hatarozzatok meg a tekercs induktivitasat (az abra bal als6 sarkaban olvashato le a jel

frekvencidja: a pont itt tizedespontként értelmezendo)



Megoldés:

a)

b)

Az abra egy vasmagos tekercsbol és egy kondenzatorbol allo rezgékort képez, a 1étrejovo
jelenség egy nagyfrekvencias rezgés

A feltoltott kondenzator aramot indit a vasmagos tekercsen, amelyben fesziiltség
indukalodik, amely ellentétes polaritassal tolti fol a kondenzatort. A tekercs €s a vezeték
ohmos ellenallasan energiaveszteség 1ép fol, ezért a rezgés amplitidoja (vagy a tekercsen

indukalodott fesziiltség) exponencialisan csokken.
1

2nVLC
adodik, amelybdl az f= 125Hz leolvasasaval L = 74mH értéket

A Thomson-formulabél kaphat6 az f =

Osszefliggés, amelybdl a tekercs induktivi-

1
4m2f2C

tasat kifejezve L =

kaphatunk.



10. évfolyam:

Pattogo pingponglabda energiaveszteségének mérése

Ejtsetek le egy pingponglabdat 2 m magassagrol a falhoz vagy szekrényhez
rogzitett 10 cm-es beosztasu skala eldtt. Uljetek le a foldre, és okostelefonnal
vegyétek fol a pingponglabda leesésének ¢€s pattogasanak a folyamatat.
(Javasoljuk, hogy a felvételt tigy allitsatok be, hogy a videon csak a talajtol
szamitott 1 m-es magassagig terjedd rész szerepeljen a jobb lathatosag érdekében.)
A felvett videdt segitdéink atmasoljak egy laptopra, amelyen videolejatszo |
programmal akar tobbszor is megnézhetitek a felvételt, de akar telefonotokon is
értékelhetitek az eredményeket.

a) Mérjétek meg, hogy az elsd, masodik, harmadik és negyedik (esetleg 6todik és
hatodik) visszapattanast kovetéen milyen magasra emelkedett a
pingponglabda! A mérési eredményeket abrazoljatok grafikonon!

b) Allapitsatok meg a méréseitekbél, hogy az elsé, masodik, stb.
visszapattanaskor a labda mozgasi energiajanak hanyadrésze ,,vész el”. A %-ban szamolt

veszteségi tényezot is dbrazoljatok grafikonon!
¢) Allandénak talaljatok-e az egyes visszapattanasok soran a veszteségi tényezét?
Magyarazzatok meg az ezzel kapcsolatos tapasztalataitokat!

Eszk6z0k: pingponglabda, okostelefon, 2 m hosszsagi 10 cm-es beosztasu skala, laptop, az
értékeléshez adattabla és grafikon-alapok.
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Megoldés:

a) A 200 cm magassagrol elejtett pingponglabda az egyes litkozéseket kovetden az alabbi

magassagokba emelkedik fol.

Utkozés sorszima 0. | L 2. 3. 4, 5. 6.
Emelkedési magassag (cm) 2001 95 | 60 38 25 18 13
Az egymast kovetd magassagok aranya 0,48 | 0,63 | 0,63 | 0,66 | 0,72 | 0,72
A magassagok szdzalékos aranya (%) 48 63 63 66 72 72
Energiaveszteség az litkozéseknél (%) 53 | 37 37 34 28 28
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b) Az egyes szakaszokban a labda maximalis emelkedési magassaga a helyzeti energiaval

aranyos, tehat a csucspontokban mérhetd helyzeti energidk hanyadosa a magassagok
hanyadosaval azonos (Id. a fenti tdblazat 3. sordban). A 4. sorban ezt szdzalékos mutatoval
jelenitettiik meg. Az energiaveszteség szazalékos mutatdit az 5. sor tartalmazza.

Az energiaveszteség az egyes Uitkozések
alkalmaval (%)
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Az energiaveszteség ardnya az egymast kovetd visszapattandsok alkalméval folyamatosan
csokken. Ennek oka az, hogy az energiaveszteség legnagyobb része a kozegellenallas révén
jelentkezik. A kozegellendllasi erd altal végzett munka pedig a kozegellendllasi erd és a
megtett ut nagysagatol fligg. Az elsd litkozések alkalmaval a nagy sebességbdl kovetkezden

nagy a kozegellenallasi erd, amely rdadasul nagyobb uton végzi az energiaveszteséget okozo
disszipativ munkajat.



11. évfolvam mérési feladat:

Az é4bran lathatd, a forgoémozgas kisérleti
vizsgalatara alkalmas kisérleti eszkozzel
végezzetek kisérleteket a forgdmozgas néhany
jellemz6jének megmérésére! A fonal végére
egy 5 dkg tomegl testet akasztottunk.

a) Meérjétek meg — javaslatunk szerint a
konnyebb kezelhetdség kedvéért a hengerkerék kdzepes méretti (k6z€psd) hengerére
csavart fonalelhelyezéssel — a fonal végére akasztott test ut-ido fiiggvényét. A kapott
eredményt abrazoljatok ut-ido diagramon!

b) Szamoljatok ki a legcélszeriibbnek tartott adatpar hasznalataval a test gyorsulasat!

c) Helyezzétek at a kisérlethez alkalmazott két 60 g-0s nehezéket szimmetrikusan ugy, hogy
a forgastengelyt6l mindkét test a jelenlegihez képest mas tdvolsagra legyen. Hogyan
befolyasolja az elrendezés modositasa az eredményeket?
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Eszk6zok: forgomozgas késziilék, mérdszalag, 5 dkg-os suly, stopper az okostelelefonon.
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Megoldés:

a)

Tobb egymast kovetd méréssel jol megmérhetd, hogy a fonal végére kotott nehezék hany
masodperc alatt tesz meg 10, 20, 40, 80 cm-t (legalabb négy adatpart hatarozzanak meg a
10-80 cm-es tartomanyban). A megoldasunkban a megtett fordulatok szdma szerinti
adatot is feltiintettiik.
1id6 (s) 3,4 5,0 7,0 8,4 9,2
ut (cm) 9 18 36 57 72
fordulat (1) 1,5 3 6 9 12
Ut-id6 diagram
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b) A gyorsulast a négyzetes Gttorvénybol az a = i—j formuléval a lehetd legnagyobb mért

id6vel és tavolsaggal érdemes kiszamitani, méréseink alapjan a = 1,7 cm/s? értéket
kaptunk. A kisebb idétartamokkal szamitott gyorsuldsok értéke méréseink szerint
mindannyiszor az 1,4 — 1,8 cm/s? tartoméanyban van.

1. modszer: A tehetetlenségi nyomatékot a forgdbmozgas M = ©.f torvényébdl
szamolhatjuk ki. A szoggyorsulas a 3 = a/r képletbdl a henger r = 1 cm-es sugaranak
meghatérozasaval B = 1,7 1/s?-nek adodik. A forgatonyomaték M = 0,5 N.1 cm = 0,005
Nm, amelybdl © = M/B = 2,9.10~3 kgm? kaphato, avagy 2.9 gm?. Megjegyzés: a testet
gyorsito erd valojaban 0,5 N-nal kisebb, de az eltérés elhanyagolhatdan kicsiny.

2. mddszer: Ha a konnyt rad tehetetlenségi nyomatékat a hozza képest nagy tomegii
forgo testekhez képest elhanyagoljuk, akkor a test tehetetlenségi nyomatéka a két
pontszertinek tekinthetd, a kozépponttol 13 cm tavolsagban rogzitett test tehetetlenségi
nyomatékanak az dsszege:

O =2.m.l? =0,0020 kgm? = 2,0 gm? értékeket kaphatunk a szdmol4ssal.




12. évfolyam: Kaloriméter hékapacitasanak és vizforralé hatasfokanak mérése

A rendelkezésetekre allo eszkozokkel mérjétek meg az iires befOttesiiveg hdkapacitasat.
Tovéabbi mérésekkel hatarozzatok meg a meriil6forrald hatasfokat. Allapitsatok meg méréseitek

eredmenyekent, hogy sziikséges volt-ea p

befbttesiiveg hoékapacitasanak
figyelembe vétele. A meriiléforralonak
a halézatbol felvett teljesitménye

méréseink szerint 850 W.

Sziikséges eszkdzok: befbttes liveg,

héméro, viz, mérépohar, megadott
teljesitményti vizforral6. Hasznéalhato
tovabba az okostelefonon a stopper, a fliggvénytablazat. Ha sziikséges, hasznélhatjatok a

teremben 1évo digitalis mérleget is.
Megoldas: Az iires befottesiiveg homérséklete a terem homérsékletével azonosan Ty = 22 C°.

A mertil6forraloval felmelegitiink annyi vizet, hogy azzal a bef6ttesiiveget szamottevien fel
tudjuk tolteni. A felmelegitett viz tomegét m,, = 380 g-nak mértiik, a viz kezdeti hdmérsékletét,
T, =82 C°-nak. A meleg vizet beleontve a hideg befbttesiivegbe a kozos homérséklet T=76 C°

lett. A befbttesiiveg tehat 54 C°-ot melegedett, a meleg viz pedig 6 C°-ot hiillt. Az

Cpy-My.(Ty,—T)

energiadtadasbol a hdkapacitast kiszamolva: Cy = o
—Ty

= 177 JIC® értéket kaptunk.

(Méréstink elég jonak tekinthetd, mert a beféttesiiveg tomege 270 g volt, az tiveg fajhdje pedig
0,84 J/gC°C, igy szamitassal 227 J/C? értéket kaphatnank.)

A bef6ttestiveget m,, =500 g T, = 22 C°-os vizzel teletdltve t = 2,5 min=150 s-ig melegitettiik
a meriil6forraloval. Méréseink szerint a viz és az iiveg k6zos homérséklete T), =74 C° lett,
AT = 52C °.Felirva a leadott és felvett energiara an.P.t = (c,m, + C;).AT egyenletet, és
abbol a hatasfokot kifejezve:

cy My+Cy 2100 +177

n= ———— AT = ——— .52=0,93. Eredményiink realisnak tekinthetd. A befbttesiiveg
Pt 850.150

altal felvett 9,2 kJ energia a viz 4ltal felvett kb. 110 kJ energianak a 8,4%-a, tehat az tivegedény

hokapacitasanak figyelembe vétele



Mérési feladatok
9. évfolyam mérési feladata

Lufirakéta vizsgalata

Fujjunk fel egy 1éggdémbat, amelyre celluxszal miianyag
csovet (szivoszalat) erdsitlink, amit egy kifeszitett, hosszu
fonalszalra fliziink ra. A 1éggédmb fuvonyilasat szabadda téve a
lufi nagy sebességgel halad végig a vezetdszalon.

Meérje meg a felfujt lufirakéta atlagsebességét, és figyelje meg J
a mozgasat! Legalabb 6t mérést végezzen, €s atlagoljon!

A mérési eredményeket itt rogzitse! (az oszlopok és sorok szdma csak hozzavetdleges)

A kapott sebességek atlaga: ...l

A mérés utan valaszoljon az aldbbiakra!

Mi biztositja a 1éggémb toloerejét?

Milyen fizikai torvény irja le a jelenséget?

Milyen eréhatasok befolyasoljadk a mozgést?

Vajon egyenletes volt-e a 1éggdmb mozgasa az it soran? Ha nem, akkor hogyan alakulhatott a
gyorsulas a folyamat soran?



Beszerzendo eszkozok:

1. 12 db tojas, ebbdl 6 fott tojas

2. 6 db egyforma pingpong labda, 4 db 2 m-es papir-skala, hozza 1

csomagragaszto ¢€s 1 ollo

3. 5 db papir mérdszalag (a fizika terembdl)

4. 4 db 5 dkg-os tomeg és 4 db forgdmozgas késziilék, 4 db csiga

5. 4 db laptop a felvételek értekeléséhez

6. 4 db meriiléforrald (3 db mar van), a teljesitménylik megmérése

egyenként

7. 5 db hdmeéro (a szertarbol)

8. 8 db 3-4 dl-es méropohar (kémiabol?)

9. 4 db egyforma befbttesiiveg

10. 8 db 1éggdmb, 8 db vastag szivdszal (a fizikaterembdl?)



