Fizika gyakorlati feladatok

a 2019. évi Nagy Laszlo Fizikaverseny gyakorlati forduldjara

A 10. évfolyam rovid feladata: Két egymasra helyezett labda

labdaé pedig 42 dkg, azaz a kis labda tomegének haromszorosa. Az
iitkozéseket minden esetben tekintsiik tokéletesen rugalmasnak. Ha a
labdakat ugyanolyan magassagbol egyenként a talajra ejtjiik, nagyjabol

Két rugalmas gumilabdank koziil a kis labda tomege 14 dkg, a nagy

ugyanolyan magassagra pattannak vissza. Ha azonban a kisebb labdat |

pontosan a nagyobbik tetejére illesztjiik, és a két labdat egyiitt
engedjiik el, egészen érdekes dolgokat tapasztalhatunk.

a)

b)

c)

Ha kiilon-kiilon ejtettiik le a két labdat, és azok nagyjabol egyforma
magasra pattannak vissza, mit mondhatunk a talajra érkezést kdvetd
visszapattanasi sebességiikrdl?

Ha a két labdat egymadsra helyezve egyiitt ejtettiik le, hogyan
viselkednek a foldet érést kdvetden a kiilonbozo tomegii labdak?
Hogyan értelmezhetjiik a tapasztalatokat?

Megoldas:

a)

b)

Ha mindkét labdat kiilon-kiilon egyforma magasrol ejtettiik le, akkor kozel azonos
sebességgel érnek foldet, €s azonos kezddsebességgel pattannak vissza.

Ha egymasra helyezve ejtjiikk le a labdédkat, akkor azt tapasztaljuk, hogy az alsdé labda
lényegében a f6ldon marad, a kisebb pedig joval nagyobb sebességgel pattan vissza.

Mindkét labda azonos v sebességgel ér foldet. Mivel esés kdzben nincsenek egymassal
kapcsolatban, ezért az als6é labda v sebességgel a foldrdl visszapattanva taldlkozik az
ugyancsak v sebességgel vele szembe jovO kisebb labdaval. Mivel iitkdzéstik teljes mértekben
rugalmas, fol lehet irni rajuk a lendiiletmegmaradas €s az energiamegmaradas torvényét.

A kisérlet értelmezésénél nem kovetelmény ugyan a versenyzOk szamara, de ha felirjuk a
szoban forgd egyenleteket a felfelé v sebességgel indulo nagy labdara és a v sebességgel még
lefelé tarté kis labdara (pozitiv eldjeliinek tekintve a felfelé¢ iranyt, v,-gyel jeldlve a
visszapattano kis labda, valamint v, sebességgel a felfelé indulo nagy labda sebességét), akkor
az alabbiakat kapjuk. A lendiiletmegmaradas térvénye 3mv — mv = 3mv, + muv; illetéleg az
energiamegmaradas torvénye ; (mv? +3mv?) = % mv, % + % 3m v, 2. E16bbibdl v, -et kifejezve
és behelyettesitve a masodik egyenletbe, valamint a miiveleteket elvégezve ezt kapjuk: 4v? =
4v? — 12 v. v, + 12 v,2, amelyet rendezve és megoldva v,= 0 vagy v, = v értéket kapunk.
A linearis egyenletbdl v, = 0 mellett v; = 2v értéket kapunk, ami azt jelenti, hogy a nagy
labda a f6ldon marad, mig a kis labda a talajra érkezési sebességének a duplajaval pattan
vissza: ez a kisérleti tapasztalatokkal megegyezik. A v, =v megoldasnal a linedris egyenletbdl
v, = - v adodik, ami szerint a feliil 1évo kis labdanak lefelé kellene indulnia, ami nem
lehetséges.



A 11. évfolyam rovid feladata: A nagyon hosszu szivoszdlak problémdja — avagy mi van a
palackban?

Sokan szeretjiik szivoszallal inni a kiilonféle italokat. A kereskedelemben kaphatdk hosszu,
akar 50 cm-es szivoszalak is. Most még hosszabbakkal fogunk kisérletezni. A szivdszalakat
hosszu miianyagcsdvekkel fogjuk helyettesiteni.

Az épiilet kiils6 oldalfala mellett — szorult helyzeteteket enyhitve
— kiilonb6zé magassdgokban elhelyeztiink szamotokra egy-egy
tiveg finom uditditalt. A kiilonbozo szinteken elhelyezett palackok
mindegyikében mas és mas ital van, amelyeket konnyen azonositani
tudtok.

Mi most a harmadik emeleten vagyunk. Tudnotok kell még a
kovetkezoket:

a) a baloldali szivoszalba nytlo palack a harmadik emelet
padldszintjén van,

b) ako6zéps6 szivoszalhoz csatlakozo palack a masodik emelet
padloszintjén van,

C) ajobb oldalihoz csatlakoz6 palack a foldszint
padldszintjének magassagaban van.

Szivjatok fol az tivegekben 1évé folyadékokat a) b) c)
sorrendben, ¢és allapitsatok meg, hogy a kiilonb6z6 emeleteken 1évo
palackokban milyen folyadékokat helyeztiink el! Ha azonositani tudjatok a palackban elhelyezett
italt, azt nektek ajandékozzuk!

A helyzet attekintését segitheti az itt lathato szemléltetd dabra.

Megoldas:

A bal oldali cs6hoz csatlakozo folyadék kb. 1,5 m-es magassagban van, az itt 1¢v6 folyadékot
(Coca Cola Zér6) nagyon konnyii felszivni. Mivel ezek a folyadékok viznek tekinthetok (?),
ehhez kb. 15 kPa nyomaskiilonbséget kell biztositanunk a szivaskor.

A koz¢€ps6 cs6hoz csatlakoztatott folyadék kb. 4,5 m mélységben van. Az itt 1évd folyadék
(narancs Fanta) felszivasa mar nehezebben megy, a sziikséges nyomaskiilonbség 45 kPa (a
1égkori nyomasnak nagyjabol a fele).

A jobb oldali cs6hoz csatlakoztatott palack kb. 10,5 m mélységben van, a felszivasahoz
szlikséges nyomaskiilonbség kb. 105 kPa, azaz a 1égkori nyomasnal nagyobb. Ez azt jelenti, hogy
a foldszinten elhelyezett palackbdl a harmadik emeletre lehetetlen felszivni a folyadékot. Ezért a
foldszinten elhelyezett palackban 1évé folyadék mibenlétérdl ezzel a moddszerrel nem
szerezhetlink informaciot. Ebben a palackban egyébként hazipalinkat helyeztiink el.

Kiegészités: A csapat akar azt is elmondhatja, hogy ez a kisérlet analdog egy vizzel elvégzett
Toricelli-kisérlettel. Ha vizzel teletdltenénk a 10,5 m hosszu csovet, és az alsd végét vizbe
allitanank, akkor a vizoszlop kb. 10 m magassagban allapodna meg, mert a 10 méteres vizoszlop
nyomasa tart egyensulyt a kiilsé levegd nyomasaval.



A 12. évfolyam rovid feladata: Soros R-L kor vizsgalata egyen- és valtofesziiltséggel

Az asztalon 1év6 és az abran lathato kisérleti 6sszeallitasban egy R = 100 Q nagysagi ohmos
ellenallast sorba kapcsoltunk egy tekerccsel. Ha a rendszerre U = 2,7 V egyenfesziiltséget
kapcsolunk, akkor I = 17 mA aramerdsséget mértiink.
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a) Az egyenfesziiltséggel valo taplalas esetén mekkora a tekercs ellenallasa?

b) Olvassatok le a soros korben folyd valtdaram nagysagat, ha a soros elrendezésre szintén U
= 2,7 V nagysagl valtakoz¢ fesziiltséget kapcsolunk. Miért valtozott az dramerdsség értéke
az egyenfesziiltséggel végzett kisérlethez képest?

€) Hatarozzatok meg, hogy a valtofesziiltség alkalmazasa esetén mekkora a tekercs induktiv

ellenallasa!
Megoldés:
a) Az egyenfesziiltséggel valo taplalaskor az R = 100 Q és a tekercs ohmos ellenallasa
Osszeadoik, és ezek ereddje R,= % = 159 Q, ezért a tekercs ohmos ellenallasa Ry = 59 Q.

b) Ha ugyancsak U = 2,7 V valtofesziiltség alkalmazasaval megmérjiik a korben folyd aram
erosségét, akkor az dramerdsség értéke | = 7 mA-re csokken. A valtakozd fesziiltség esetén
a tekercsnek nem csak ohmos, hanem induktiv ellenallasa is van, amely noveli a soros kor
ellenallasat, ezért az &ramerdsség jelentdsen csokken.

C) A soros kor impedancidja Z = g = 386 Q. Mivel a valtéaramu ellendllasok soros

kapcsolasakor Z2 = R? + X, %, ahol R = 159 Q (az eldzmények szerint), ebb8l X;= 351 Q
adodik a tekercs induktiv ellenallasara. A tekercs induktivitdsa nem volt ugyan kérdés, de
a halozat korfrekvenciajabol L = 1,1 H érték lenne kaphato.

Megjegyzés a feladat értékeléséhez: Az értékeléskor bemutatjuk, hogy ha a tekercsbe vasmagot
helyeziink, akkor a mért aramerésség 0,5 mA-re csokken, azaz impedancia Z = 5400 Q lesz. Ha
ezzel szamoljuk ki az induktiv ellenallas nagysagat, akkor X; = 5397 Q-ot kapunk. Ezzel
kiszamolva a tekercs induktivitasat L = 17 H-t kapunk.




A 10. évfolyam mérési feladata: A viz fajhdjének mérése kaloriméterrel

Az elektromos fiitoszallal ellatott kaloriméterbe 1,2 dl vizet toltottiink. Meérjétek meg a
rendelkezésetekre dll6 eszkozokkel a viz fajhdjét! Ertékeljétek a kapott eredmény pontossagat!
Javasoljuk, hogy a melegitést kb. 5 percig, maximum 8-10 percig végezzétek!

Eszkozok: elektromos fiitészallal ellatott hoszigetelt kaloriméter 1,2 dl vizzel és keverdvel,
homérével, U=6V fesziiltségli egyenarami aramforras, aramerésség mérésére alkalmas
mérémiiszer, valamint okostelefonotok stoppere.

Megoldas: A kaloriméterben 1év6 viz hdmérséklete mérésem soran 22 C° volt. Az aramforrasra
kotjiik a kaloriméter fiitdszalat, egy vele sorba kapcsolt drammérd miiszert, és megmérjik a
korben folyd aram erésségét, amely mérésiink soran | = 2,65 A volt. A viz melegitését t = 5 min
= 300 s ideig végeztiik, ekdzben a fiitészal a vizet 29 C°-ra, azaz AT= 7 C°-kal melegitette fol.

A fiitdszal altal végzett elektromos munka W = | 2Rtvolt. AzR = 12 = 2,26 Q értékkel szamolva
W =4 760 J értéket kaptunk, amely energia tobbsége (a veszteségeket egyeldre elhanyagolva) a

viz felmelegitésére forditodik. A W = Q = c.m.AT formuldbdl ¢ =5 670 kg]CO értéket kaptunk.

Az eredmény értékelése: a viz fajhdje valojaban 4 200 ﬁ, amelytol jelentdsen eltérve 35%-

kal nagyobb értéket mértiink. Nem vettiik figyelembe a kaloriméter bels6é aluminiumpoharanak
hokapacitasat, ezzel kapcsolatos adatokat nem is adtunk meg. Az aluminiumpohar tomege 28 g,

igy hokapacitasa C=25,2 #, az altala felvett energia igy 252 J (a telep altal leadott energia kb.

J
kgco

alapvetden nem ez. A veszteségeket az okozza, hogy a kisérlet soran a vezetdk és a csatlakozasok
érezhetden és erdteljesen melegszenek, igy az aramforras altal leadott energia mintegy 30%-a
diszcipalddik. A hiba masik oka az, hogy a rovid id6 alatt nem tudtuk kivarni a rendszer termikus
egyensulyanak beallasat.

5%-a). Ezzel az értékkel szamolva némileg jobb, 5 360 értéket kaphatunk, a hiba oka tehat

A 11. évfolyam mérési feladata: xilofon készitése sepriinyélbol

Készitsétek el a xilofon nevii iitéshangszer modelljét sepriinyélbol! Kiindulasként levagtunk
egy 50 cm hosszt darabot, amely a do alaphangot (D) definidlja. Szamoljatok ki a d6 hangot
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kovetd ré, mi, fa, szo, 14, ti és do (D’) hangot ad6 fadarabok sziikséges hosszat! Jeloljétek be a
rendelkezésetekre allo sepriinyélre a sziikséges vagasok helyét, amelyek az egyes hangokat
szo6laltatjak majd meg. A bejelolt helyeken munkatarsaink elvagjak a sepriinyelet, és a stabil
felfiiggesztés érdekében racsavarozzak egy lécre. A maradék fadarabot hasznaljatok fel az
altalatok elkészitett és ,,behangolt” hangszert megszolaltatasara. Ne varjatok tulsagosan tiszta

hangzast!

a) A zsiiri és a k6zOnség szamara jatsszatok el kétszer egy do-ré-mi-fa-szo-1a-ti-do futamot!

b) Adjatok meg a levagott rudak hosszat csokkend sorrendben: 50 cm, .......

€) Magyarazzatok el, miért pont ilyen hosszisagu rudakat vagattatok le!

Eszk6zok: nyarfabol késziilt két hossza seprinyél, mérészalag, ceruza, fiirész, fliggvénytablazat

a ,,Hangskalak hangjainak rezgésszamai és hangkozei” tablaval, amelybdl leolvashatjatok a
szomszédos hangkozokre vonatkoz6 adatokat.

A megoldas ismertetését kdvetden jatsszatok el hangszereteken a kozonségnek egy egyszerii

gyermekdalt (minden csapatnak mast irunk eld), de ne mondjatok el, mit fogtok eléadni. A zsiiri
¢és a kozonseég feladata lesz a dallam felismerése. A dalt szolmizacids jelekkel és szoveggel
megadjuk szamotokra (ezeket a csapatoknak kiilon-kiilon megadjuk, de a zsiirinek nem).

Megoldas: A fliggvénytablazat 136. (?) oldalan megtalalhatok a hangoknak az alaphanghoz
viszonyitott frekvenciai. Mivel a sepriinyélben jo kozelitéssel allandonak tekinthetdé a hullam
terjedés sebessége, a levagandd darabok hossza a frekvenciaval forditottan aranyos. A

frekvenciara és az egyes darabok hosszdra vonatkozo szdmitasaink a szoban forgd tablazat

alapjan a kovetkezok:

hang | | (cm) |hosszarany| frekvencia arany
D6 50 1 1,00
Ré 44 0,89 1,13




Mi 40 0,80 1,25
Fa 38 0,75 1,33
Sz6 33 0,67 1,50
La 30 0,60 1,67
Ti 27 0,53 1,88
D¢' 25 0,50 2,00

A levagando darabok hosszat a félkovér oszlop tartalmazza. A ,hangszer” a pontos mérés
ellenére nem tilsadgosan tisztan szodl, de a dallam — kis konstruktivitassal — felismerhetd.

A csapatok szamra szolmizacios hangokkal €s szovegekkel megadott dalok az alabbiak:

1. Hull a pelyhes fehér ho...
2. Boci, boci tarka. ..

3. Katalinka, szallj el...

4. Télapoitt van ....

A 12. évfolyam mérési feladata: A kisszogl lejton legordiild henger mozgéasa

Helyezziik a fémhengert (iireges csd) az enyhe, kb. 1 fokos hajlasszogii lejtd tetejére, és
kezddsebesség nélkiil engedjiik legurulni. Ha tobb mérést végziink, az atlagolt eredmények

pontosabbak lesznek.

a) Készitsiik el a mozgas t-idd, valamint a megtett fordulatok szamanak az eltelt id6t61 valod
fliggését mutato grafikonjat gy, hogy az induléstol szamitva kétmdsodperces
gvakorisaggal jeloljik be a legordiilé henger helyét — a grafikon elkészitéséhez a
rendelkezésetekre allo Excel-tablaba irjatok be az adatokat, és a sziikséges grafikonok
automatikusan megjelennek. A kapott grafikonok alapjdn milyen mozgast végez a
legordiilé henger? Mi ennek az oka?

b) Mekkora a lejté végén a henger sebessége €s szogsebessége?

¢) Szamoljuk ki az adatokbol és a mérési eredményekbdl a henger tehetetlenségi nyomatékat,

valamint a lejtd aljan jellemzd forgasi energiajat!

Eszkozok:
216 cm hosszu tanuldi pad mint enyhe lejtd, kréta a jeldléshez, vashenger, mérdszalag,
mobiltelefonotok stoppere, digitalis mérleg



Megoldas:

A henger tomegét megmérve 500 g-ot kapunk, 4tmérdje pedig 4,8 cm (1) adatok: 370g, 4,2 cm)
a) Ha az indulastol szamitva kétmasodpercenként megjeldljiik a legordiilé henger helyét,
akkor — jol reprodukalhatéan — az alabbi s-t adatokat kapjuk. Tablazatunk az N = % képlettel

szamolva tartalmazza az adott id6pillanatig megtett fordulatok szamat.
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Ha a kétmasodpercenként megtett utat tobbszor megmérjiik, az atlagokkal jelentdsen
javithatjuk mérési eredményiink pontossagat. A megtett Gt és a megtett fordulatok szamanak az
eltelt 1d6tdl valo fiiggését a kapott diagramok mutatjdk. A kapott grafikonra masodfoku
polinomot illesztettiink, és kiirattuk a kapott masodfok fiiggvényt is.

Az ut-id6 fliggvény
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A fordulatok szama az id6 figgvényében
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A mérési adatok bemutatdsira (elsdsorban a kollégak kedvéért) az aldbbi tablazat utolso
soraban kiszamoltattuk az egymast kovetd iddintervallumokban az it valtozasi gyorsasagat,
azaz az egyes id6intervallumokra jellemzé atlagsebességet. Lathato, hogy a 6. s-t6l 25 cm/s
kortl allanddsul a henger sebessége.

t (s) 0 2 4 6 8 10
s (cm) 0 22 60 110 160 210
t (s) 0 2 4 6 8 10
N (1) 0,0 1,5 4,0 7,3 10,6 13,9
ds/dt (cm/s) 11 19 25 25 25

b) A kapott Ut-id6 és fordulatszam-id6 grafikonokbol az lathatd, hogy az els6 néhany
masodpercben a henger gyorsul, majd — nagyjabol feluttdl — a sebessége kozel allando (vagy
alig valtozik). Ennek oka az, hogy a sebesség novekedésével novekedd kozegellenallasi erd €s
a hengert gyorsito er0k ereddje az enyhe lejtén feluttol nulla értéket ad.

€) Mivel az Gt masodik felében a sebesség Iényegében allando, a sebességet példaul az ut
masodik felének hosszabdl és a megtételhez sziikséges 1dobdl hatarozhatjuk meg, ezekkel a

henger a lejtd aljan v = 25 cm/s, szogsebességére pedig o = ; =104 % értéket kapunk.

d) A tehetetlenségi nyomaték a mérési eredmények alapjan a lejt6 aljan kapott v és w értékekbdl
szamithaté ki. A lejtd aljan a henger forgdsi energidja azonban nem egyszerlien a Ef =

%-@swz képletbdl szamithatd ki, hiszen a henger nem a tomegkozéppontja koriil, hanem a

lejtén 1évd pillanatnyi forgastengely koriil forog. A tehetetlenségi nyomaték szamitdsakor
ezért a Steiner-tételt kell alkalmaznunk: ® = @s + m- d?, ahol d a henger sugaraval egyenl®.
fgy@=m-r?2 + m-r2 =2-m-r% = 0,00058 kg- m? = 5,8 kg- cm?. Ezzel a lejtd aljan a

henger forgasi energidja £y = % -0-0*>=0,0311



A 9. osztalyosok mérési feladata:

Helyezziik a fémhengert (lireges cs6) a kis hajlasszogl lejtd tetejére, €s kezddsebesség nélkiil
enged;jiik legurulni. Ha tobb mérést végziink, az atlagolt eredmények pontosabbak lesznek. Ezért
javasoljuk, hogy négyszer mérjétek meg az 0sszetartozé ut- és iddéadatokat. Javasoljuk, hogy a
tényleges mérés megkezdése eldtt kicsit ,,gyakoroljatok”, mert elég nehéz masodpercenként
megjeldlni a legdrdiilé henger helyét. Munkdtokat a hattérben hallhatd masodpercenkénti

metrondmhang segiti.

a) Készitsiik el a mozgas t-idd, valamint a megtett fordulatok szamanak az eltelt id6t6l valo
fliggését mutatd grafikonjat ugy, hogy az indulastol szamitva egymdsodperces
gyakorisaggal jeloljiik be a legordiilé henger helyét — a grafikon elkészitéséhez a
rendelkezésetekre allo Excel-tablaba irjatok be az adatokat, és a sziikséges grafikonok
automatikusan megjelennek. A kapott grafikonok alapjan milyen mozgast végez a
legérdiilé henger?

b) Mérési eredményeitek atlaga alapjan kirajzolodik a legordiilé henger sebesség-id6
grafikonja. Mit allapithatsz meg a kapott grafikonbol? Mi lehet a mérési tapasztalat
magyarazata?

) A mért adataidbol szamolva megjelenik a gyorsulas-id6 grafikon. Mit allapithatsz meg a
henger gyorsulasarol?

d) A henger a lejt6 aljan éri el legnagyobb sebességét. Szamold ki, hogy a lejt6 aljan mérhetd
mozgasi energiaja hany szazaléka a lejto tetején mérhetd magassagi energianak? Hova lett

a tobbi energia?

Eszkozok:

216 cm hosszu tanuldi pad mint enyhe lejtd, kréta a
jeloléshez, vashenger, mérészalag, mobiltelefonotok
stoppere, digitalis mérleg.

Megoldés:

a) Egy masodpercenként bejeloljikk a legordiild henger altal megtett utat, a mérést négy
alkalommal egymast kdvetden végezziik el, igy az alabbi adatokat kaphatjuk:

A henger ut-i1d6 fiiggvénye az aldbbiak szerint adodik:



Az ut-idé fliggvény

y = 4,0804x2 + 6,0161x - 11,15

0 1

16 (s) ° 4 >

A kapott adatok és a grafikon alapjan a henger fokozatosan gyorsuldo mozgést végez.
b) A sebesség-id6 grafikonra a kovetkezoket kapjuk:

A sebesség az id6 fliggvényében

(cm/s)
30

24
20 18
15

10 8

o

Ebbdl azt latjuk, hogy a sebeség nem egyenletesen novekszik, azaz a henger gyorsuldsa
nem allando, hanem folyamatosan csdkken.

C) A gyorsulas-id6 grafikon az alabbi eredményeket adja:

A henger gyorsuldsa a mért adatokkal

60

Gyorsulas (cm/s2)

o
=
N
w
B
[Val
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d)

A gyorsulas mértéke tehat folyamatosan csokken. Ennek oka az, hogy a gravitacios erd
és a lejtd altal kifejtett, elfelé mutatd eredd erd mellett jelentkezik a gordiilési
ellenallasbol adodo fékezd erd, valamint a levegd kozegellenallasanak fokozatosan
novekvo hatasa.

A kb. 370 g tomegii henger helyzeti energidja a 4 cm magas lejto tetején kb. 14,8 mJ. A

lejt6 aljan a henger sebessége kb. 24 cm/s, ezért mozgasi energidja kb. 10,6 mJ. A helyzeti
energidjanak tehat kb. 70%-a alakul mozgasi energiava,
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