Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldé Verseny
2014. januar 16. 14%°-17%

Minden versenyzonek a kijelolt négy feladatot kell megoldania. A gimnaziumi 9- 10. osztdlyosok
valaszthatnak a kijel6lt hét feladatbol.

A szakkozépiskolasoknak az A vagy a B feladatsort kell megoldani a kovetkezok szerint:
A: Minden 9. és 10. évfolyamos szakkozépiskolai tanulo, és azok a 11-12. (13.) évfolyamos
szakkozépiskolai tanulok, akik két évig tanulnak fizikat.

B: Azok a 11-12.(13.) évfolyamos szakkozépiskolai tanuldk, akik tobb mint két évig tanulnak
fizikat.

A rendelkezésre allo ido 180 perc. A feladatok megoldasait énalloan kell elkészitenie,
barmely targyi segédeszkoz (szamologeép, konyv, jegyzet, fiiggvénytablazat) hasznalhato. Egy
feladat teljes és hibatlan megoldasa 20 pontot ér. Minden feladatot kiilon lapon oldjon meg!

Jo munkdt kivannak a feladatok kitiizoi!

A gimnazistdk feladatai A szakkozépiskolasok feladatai
9 - 10. osztaly 1,2,3,4,5,6,7 A 1,5/6,8
11. osztaly 8,9, 10,13
B 2,4,7,10
12. osztaly 10, 11, 12, 13

1. Egy vadasz szurdokvolgyben all, melynek szélén egymassal szemben két, szinte fiiggdleges

sziklafal tornyosul. Roviddel azutan, hogy elsiiti a nala 1évd puskat, harom visszhangot hall.

A maésodik visszhang 1,6 madasodperccel érkezik az els§ visszhang utdn, mig a harmadik

visszhang és a masodik kozott ujabb 1,1 mdésodperc telik el. A hely, ahol a vaddsz megallt,

kozelebb esik a jobboldali sziklafalhoz.

a) Mekkora tavolsagra van a két sziklafal egymastol, ha foltessziik, hogy a talajrél nem verddik
vissza a hang és a hangsebesség 343 m/s?

b) A puska elsiitését kovetéen hany masodperc mulva hallotta meg az els6 visszhangot?

c) Ugyanezt kapnank-e akkor is, ha a vadasz pontosan a volgy kozepén allna? (Valaszat
indokoljal)

2. Az 4abra egy terheletleniil 20 cm hosszi rugd 20
Osszenyomdsahoz sziikséges erd €s a rugodhossz kozti
kapcsolatot mutatja. 15
a) Hany cm-rel kell a fiiggéleges helyzetli, az asztalhoz ’LET
rogzitett rugdt Osszenyomni ahhoz, hogy a rugoéra [ 10

helyezett 0,2 kg tomegi test a rugd aljatdl szamitva 0,4 m

magasra jusson? 5
b) Mekkora sebességgel érkezik a test a 0,4 m
magassagra, ha a rugd dsszenyomasat megkétszerezziik? 0 " " o

F (N)

3. Az atomérdkban cézium (***Cs) atomokat hasznalnak az id6 mérésére. A legkorszeriibb
véltozatukban egy koriilbeliil 10°K hémérsékletre hiitott Cs atomfelhét vakuumban egy
1ézerimpulzussal folfelé 10knek 1 m magassagra. A fiiggdleges hajitas soran az atomok egyszer
folfelé, utana lefelé athaladnak egy alul és folil nyitott iiregen, amelyben koriilbeliil 9,2 GHz

1



frekvenciaji mikrohulldmu elektromégneses mez6t keltenek. Az atomok belsé allapota akkor

valtozik meg, azaz akkor keriilnek gerjesztett allapotba, ha a frekvencia pontosan illeszkedik két

a) Az iireg 10 cm magas és a kozéppontja 0,5 m magassagban van az indulé atomfelhd folott.
Mennyi id0 alatt haladnak at az tiregen az atomok folfelé, illetve lefelé mozogva?

b) Mennyi id6 telik el a miutan az atomok folfelé elhagyjak majd Gjra belépnek az liregbe?

¢) Mekkora lendiiletet adjon a 1ézerimpulzus egy Cs atomnak, hogy az 1 m magasra jusson?

4. A teljesen sik golfpalyan eliitiink egy golflabdat. 3l

A golflabda sebességének nagysagat az 1d6 29

fiiggvényében a mellékelt grafikon mutatja (t = O

id6pillanatban iitjilk meg a labdat).

a) Az iités helyétol mekkora tavolsagra ért foldet a %
labda? 23

b) A grafikon alapjan mennyinek adodik a ¢
nehézségi gyorsulas értéke?

c) A foldfelszint6l szamitva milyen magasra 19
emelkedett a golflabda? 0 1 2 3 4 5

27

v (m/s)

21

5. A Torricelli-kisérlet végzése kdzben az 1 m-es tivegesdbe a higanyoszlop f61¢ levegd jutott be,
igy a kiils6 légnyomdsra 690 Hgmm adoddott, a higany f6lé jutott levegdoszlop hossza ekkor
30 cm. A cs6 aljat befogva, a csovet megforditva és a befogast megsziintetve a higanyoszlop a
beszorult levegboszlopot 1,5 cm-re nyomja dssze. Mekkora a tényleges kiilsé 1égnyomas?
(Megjegyzés: a Hg mérgez6 anyag ezért a kisérletet csak gondolatban végezziik el.)

6. Lehetséges-e, hogy egy aluminium és egy réz palca hosszanak kiilonbsége homérséklettol
fliggetleniil alland6 legyen egy viszonylag széles hdémérséklet tartomanyban? Mi ennek a
feltétele?

Mekkora a két palca hossza 20°C-on, ha a kiilonbség 4 cm?

(A linedris hotagulasi tényez6k 20°C-on: oa = 2,39-107° 1/°C, acy = 1,62:107° 1/°C,)

7. Bels6égesti motor dugattytjanak keresztmetszete A. Siritéskor a hengerben levd keveréket a
Po kiilsé légnyomds 10-szeresére (p = 10 pp) nyomja Ossze. Ekkor a keverék géz hdmérséklete
250 °C fok, amely a robbanas kovetkeztében 2500 °C fokra ugrik fel. Mekkora er6 16ki meg a
dugattyut robbanaskor? (A = 100 cm?, po= 100 kPa)

8. Egy-egy 1200 W-os elektromos flinyirdt szeretnénk iizemeltetni 20 méteres kabellel
Amerikaban, illetve Europaban. A filinyirok akkor miikodnek, ha legalabb a névleges
teljesitmény 95 %-a jut rajuk. Hogyan ardnylik egymashoz a milkddtetéshez sziikséges
rézkabelek sulya a két foldrészen, ahol a halozati fesziiltségek értéke 110 V, illetve 230 V?

9. Zart tartalyban 1év6 300 K homérsékletii, 10° Pa nyomasu kétatomos gazt 2000 K -re
melegitiink, ennek kovetkeztében molekuldinak 20 %-a disszocidl, azaz atomokra esik szét.
a) Mekkora a gaz nyomasa a végallapotban?

b) Hanyadrésze az atomos gz energiaja az dsszes energianak?

c) Mekkora a disszociacidhoz sziikséges energia, ha a molekulak kezdeti szama 5.10%* db?

10. Egy elektromotor forgorészének atméréje d = 13 cm, hossza | = 24 cm, menetszama N = 200.
Az allorész magnesei a forgd menetekre meréleges B = 1,2 Vs/ m? nagysagu homogén mégneses
indukci6ji mezot hoznak létre. Mekkora aramot kell a motorba vezetni, hogy percenkénti 1500-
as fordulatszdmon a motor teljesitménye (a veszteségekkel egyiitt) 5 kW legyen?



11. Az atomorakban cézium (133Cs) atomokat haszndlnak az id0 mérésére. A legkorszeriibb
valtozatukban egy koriilbeliil 10° K hémérsékletre hiitétt Cs atomfelht vakuumban egy
1ézerimpulzussal folfelé 16knek 1 m magassagra. A fliggdleges hajitas soran az atomok egyszer
folfelé, utana lefel¢ athaladnak egy alul és folil nyitott iiregen, amelyben koriilbeliil 9,2 GHz
frekvenciaji mikrohullamua elektromagneses mezdt keltenek. Az atomok belsd allapota akkor
valtozik meg, azaz akkor keriilnek gerjesztett allapotba, ha a frekvencia pontosan illeszkedik két
a) Az lireg 10 cm magas és a kozéppontja 0,5 m magassagban van az induld atomfelhd folott.
Mennyi 1d6 alatt haladnak 4t az iiregen az atomok folfelé, illetve lefelé mozogva?

b) Mekkora az atomok atlagos sebessége a lézerimpulzus el6tt, mit mondhatunk ennek a
sebességnek az iranyarol?

C) A régebbi atomodrakban a szobahémérsékletli (293 K-es) Cs g6zbdl valasztottak ki azt az
atomnyalabot, amely vizszintesen haladt at egy ugyanilyen iiregen. Hanyszor hosszabb ideig
tart a kolcsonhatas a mikrohulldmmal a korszeriibb valtozatban, mint a régiben.

d) Mekkora koriilbeliil az iireg keresztiranyi mérete, ha benne egy félhullam hosszasagu rezgési
mod is megvalosulhat? Mekkora az atom gerjesztési energidja a kiinduld alapallapothoz
képest?

12. Az urant az emberiség elsGsorban nukleéris reaktorok iizemanyagaként hasznalja fel. Két
leggyakoribb izotopja a 238-as és a 235-0s tOmegszamu, melyeknek (az uranatomok szama
szerint vett) eléfordulasi gyakorisdga a természetben 99,28% ¢és 0,72%. A két izotdp felezési
ideje rendre 4,51-10° év és 7,1-10° év. A foldkéregben a t5bbi (nem nemes)fémhez hasonléan
ércei formdjaban fordul eld, egyik leggyakoribb banyaszati kitermelési formdja az urdnszurokérc
(U30s).

Radioaktiv anyag aktivitasanak az iddegységre esd bomlasok szdmat nevezziik. Egysége a
bomlés/mésodperc, 1 becquerel (Bq). Egy leselejtezett, roncstelepre szant banyagép
a) Mennyi az aktivitasa ennek a szemcsének?

b) Hanyadrésze az 251 aktivitasa a szemcse aktivitasanak?

13. Fiiggdleges siku, R sugaru, M tomegli karika keriiletéhez m tdmegti, pontszeriinek tekinthetd
test van erdsitve. A megfigyelés kezdetekor a karika egyenes mentén tisztdn gordil Vo
sebességgel, a kis test ekkor legfeliil van (a talajtol 2R tavolsagra).
a) Mekkora a karika (kdzéppontjdnak) sebessége abban a pillanatban, amikor az m tomegi test
éppen a talajra érkezik?
b) Mekkora az m tomegii test sebessége, amikor a talajtol R tavolsagra van?
(R=05m, M=2kg, m=1kg, Vo=1m/s. A gordiilési ellenallastol tekintsiink el, és tegyiik
fel, hogy a tapadasi strlddas elegendden nagy ahhoz, hogy a karika tisztan gordiiljon.)



