XV. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldd Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
Hoédmezévasarhely, 2011. aprilis 1-3.

A versenydolgozatok megirasara 3 ora all a diakok rendelkezésére, minden targyi segédeszkoz
hasznadlhato. Minden évfolyamon 3 feladatot és egy tesztfeladatot kell megoldani. Egy feladat és a
tesztek teljes és hibdtlan megolddsa 20 pontot ér, a tesztfeladat esetén a valasztast meg kell indokolni.

Jo munkat kivannak a feladatok kitiizoi: Domotor Piroska, Hilbert Margit, Varga Zsuzsa

1.

9. osztély

4 db jaték pingvint felfliggesztettek a
mennyezetre. Mindegyik rid vizszintes,
tomegiik elhanyagolhato. A fiiggesztd fonal
minden esetben haromszor olyan messze
van a rad jobb végétdl, mint a baltol. Az 1-
es pingvin tomege 4,8 kg, mekkora a 2-es,
3-as és a 4-es pingvin tomege?

2. Egy aut6 indulaskor egyenletesen gyorsulva 4 s alatt éri el a 10 m/s sebesseget. Ezutan
egyenletesen halad. Osszesen mennyivel csuszik hatra a rakfeliileten 1év6 lada, ha a lada és
a rakfeliilet kozott a surlodasi tényezo 0,27

3. Egy nyugvo kiskocsit 200 m-re kell elmozditani. Egy gyerek ezt tigy oldotta meg, hogy
100 m-en at allando erével tolta a kocsit, majd felugrott ra, a kocsihoz képest 1 m/s
sebességgel. Igy a kocsi pontosan 200 m-re allt meg az indulas helyét6l. Mekkora erdvel
tolta a gyerek a kocsit, ha a kocsi tomege 100 kg, a sajat tomege 50 kg, ¢és a surlodasi
tényez6 végig 0,01 volt?

Tesztfeladat 9.0sztaly:

v(m/fs) v(m/s)

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Autobaleset esetén minél rovidebb 1d6 alatt lassul le egy személy annal valoszinlibb, hogy
megsérill. A nagy negativ gyorsulas (hirtelen lassulas) veszélyes, még akkor is, ha csak
rovid ideig tart.

A légzsakokat éppen arra tervezték, hogy csokkentsék a hirtelen lassulds mértékét.
A légzsak felfuvodasa eldtt a sofér tovabbra is allandd sebességgel halad elére. Amint a
légzsék felfuvodik, a sofér fokozatosan lassulni kezd ahelyett, hogy a kormanynak
vagddna, vagy a szélvédonek csapddna.

Utkozési kisérletekben harom kiilonbozé 1égzsdk modellt teszteltek egyforma babékkal.
A kisérletek soran az autd 20 m/s sebességgel litkozott téglafalnak. A tesztbabak
sebességét a rajuk szerelt érzékeldkkel mérték az id6 fiiggvényében. A mérések soran az
alabbi sebesség-1d6 diagramokat kaptak. Az iitk6zés a ¢ = 0 iddpillanatban tortént.

1. légzsak 2. légzsak 3. légzsak
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1. kérdés: Az a legjobb l1égzsak, amelyre a baba lassulasdnak abszolut értéke a lehetd
legkisebb. Melyik a legjobb a harom légzsak koziil?

A. 1. 1égzsak
B. 2. légzsak
C. 3. 1égzsak
D. A megadott informaciok alapjan nem dontheto el.

2. kerdeés: A 2. 1égzsék esetén az alabbi grafikonok koziil melyik mutatja helyesen a baba
helyét az id6 fiiggvényében? A ¢ = 0 s id6pillanatban a baba az x = 0 m helyen van.

A B
xX(m) X(m)

0y L ()
0.00 0.01 002 003 0.04 0.00 0.01 002 003 0.04

xX(m) X(m)

0.00 001 002 003 004 0.00 001 002 003 004

(9)
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10. osztaly

5. Egy 10 cm oldalu kockaban 1évé hélium gaz 0 °C-os és a nyomasa 1,0 atm. Szamitsuk ki
egy hélium atom gravitacios potencialis energiavaltozasat, ha az a doboz tetejébdl az aljara
keriil! Szamitsuk ki az hélium atom atlagos kinetikai energidjat! Mekkora a két energia
aranya?

6. Az 510 m’ térfogata oxigénpalackot 1,5-10" Pa nyomasra toltik fel 15 °C hémérsékleten.
Mennyi a palackba toltott oxigén tomege?
Egy alland6 hémérsékletii laboratériumban 2,5 kg oxigént hasznalnak fel naponta.
Hogyan valtozik a palackban 1év6 gaz nyomasa naprol napra? (A laborban 20 °C a
hémérséklet, 10° Pa a nyomés.)
Hény napra elegendd a palack oxigéntartalma?

7. Hoszigetelt falt tartdlyban 3 liter, illetve 4 liter
normalallapotti levegd van bezarva. A valaszfal is __| - Ko,
hészigeteld és strloddsmentesen mozog. A 3 literes rész g ; g
hémérsékletét a beépitett melegitovel 30 °C-kal
felmelegitjiik. A jobb oldali gazt pedig addig melegitjiik,
amig a homérséklete 20 °C nem lesz. Hatarozzuk meg az 31 41
allapotjelzdk értékét a rendszer végallapotaban!

Tesztfeladat 10. osztaly:
Az abran lathaté henger alaki edényben a nehéz fém dugatty(i nitrogéngazt zar el a kiilsé
leveg6tol. A dugattyti a henger mentén szabadon mozoghat, elhanyagolhato6 strlodéssal.
Kiindulési helyzetben a dugattyl 0,20 m magassagban all a henger aljahoz képest, és a gaz
szobahdmérsékletii (300 K). Ezutan melegiteni kezdjiik a henger aljat, pl. 6ngyujtoval. A
melegitést addig folytatjuk, amig a dugattyti lassi emelkedéssel a henger aljatol szamitott
0,30 m-es magassagba nem ér, ekkor a melegitést abbahagyjuk.

1. kérdés. A kiils6 1égnyomas 1 atm. Kozvetlentil a lang begyujtasa
elott a bezart nitrogén gaz nyomasa
A. nagyobb mint 1 atm

B. ¢éppen 1 atm j——
C. kisebb mint 1 atm dugattyl [===-==
D. Ennyi adat ismeretében nem tudjuk eldonteni. T
N
2. kerdés. Amikor a dugattyt 0,30 m magassagban van a nitrogén g g'f -
hémérséklete megkozelitdleg: 0.20 m S8
A. 200K X
B. 300K o
C. 450K -
D. 900 K
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. kérdes. Jelolje W a nitrogén gaz altal a dugattyn végzett munkat, mialatt az 0,20 m-r6l
0,30 m-es magassagba emelkedik. Ezalatt az id6 alatt a nitrogén altal felvett ho:

Megegyezik W-vel, az energiamegmaradas miatt.

Megegyezik W-vel, mert dugattyuk esetén definici6 szerint mindig ez az eset.
Nagyobb mint /¥, mert a nitrogén entrdpiaja megnd a folyamat soran.
Nagyobb mint W, mert a nitrogén belsé energidja megnd a folyamat soran.

SEQR

. kérdeés. Az alabbi dbrak koziil melyik mutatja helyesen a nyomas ¢€s a térfogat kozotti
kapcsolatot, mialatt a dugatty 0,20 m magassagb6l 0,30 m magassagba emelkedik?

A B
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11. osztaly

9. Egy lizem olyan sz¢&lvédd jégmentesit6t akar piacra dobni, amely 6 V-os akkumulatorrol
miikodik, és percenként legalabb 5 g jeget olvaszt meg. Mekkora legyen a jégmentesitd
ellenallasa? Mekkora aramot vesz fel?

10. Egy mitszerrel 111 Q-os ellenéllast parhuzamosan kapcsolva olyan aramméré miiszert
kapunk, melynek végkitérése 1 mA. Ha 250 Q-os ellenallast kapcsolunk vele
parhuzamosan a kapott miiszer végkitérése 0,5 mA.

Mekkora aram folyik a miiszeren, és mekkora a rajta es6 fesziiltség, ha végkitérésben van?
Mekkora a belso ellenallasa?

11. Egy félkoriv mentén egyenld ivhosszakra a rajzon lathatd modon négy RN
azonos Q=10°C t5ltésti kicsi testet rogzitettek. Mekkora az é
elektromos térerésség ¢és a potencial a kor kozéppontjdban? Egy
g=2-10" C t5ltésti és 5 g tomegli gdombét tesziink a kor kdzéppontjaba,
majd elengedjiik, szabadon mozogni hagyunk. Mekkora lehet a gomb

sebessége? A kor sugara 50 cm. N L

Tesztfeladat 11. osztaly:
Két ellentétes eldjelli, azonos nagysagu, egymashoz kozeli
toltés egy specialis tolteseloszlast alkot, ezt nevezzik p
dipo6lusnak. A dipolus altal keltett elektromos mezd nagysaga 6
a dipolustdl nagy tavolsagban (r >> d, ahol d a dipdlust r
alkot6 két ellentétes ponttdltés tavolsaga):
e 2-k-p3-c059’

r

ahol r a pontszeriinek tekintett dipolustol mért tavolsag, k = 9-10° Nm*C* , p a
dipolusmomentum vektor nagysaga, amely a dipdlus erdsségét és térbeli helyzetét jellemzi.
@ jeloli a dipdlusmomentum vektor és a kérdéses pontba mutatd r vektor kozti szoget.

Egy didk azt a feladatot kapja, hogy egy ismeretlen toltéseloszlasrol mérések segitségével
allapitsa meg, hogy lehet-e dip6lus. (Az ismeretlen toltéseloszlas néhany mm hosszi.) Egy
érzékeny miiszer segitségével a didk megméri a térerdsség nagysagat egy adott 0 iranyban
a tavolsag fliggvényében. Az alabbi tablazat mutatja a kapott mérési eredményeket:

Mérés Tavolsag (m) Térerdsség (N/C)
1. 0,01 3,6:10"°
2. 0,02 9,0-10"
3. 0,03 4,0-10™"

1. kérdés Feltéve, hogy a mérési adatok nem hibéasak, milyen kovetkeztetésre juthat a didk az
ismeretlen toltéssel rendelkezd objektumrol?
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. Lehet, hogy dipolus.
Il. Lehet, hogy (j6 kozelitéssel) pontdltés.

Csak I. igaz.
Csak II. igaz.
Mindkett6 igaz.
Egyik sem igaz.

SEQR

2. kérdés. Az eddigi adatok alapjan ki tudjuk-e szamitani egy ¢ = 2,5:107 C t5ltésti, a
2. mérés helyén 1év6 ponttdltésre hatd erdt?

2
A. Igen, mert adodik Coulomb-térvénybdl ( F = kq—z) r = 0,02 m-t behelyettesitve.
r

B. Igen, mert tudjuk a térerdsséget a kérdéses pontban.
C. Nem, mert a Coulomb-torvény nem érvényes, ¢s a dipélusmomentum nagysagat sem
ismerjiik.

D. Nem, mert jollehet a Coulomb-térvény érvényes (F' = kQ—g ), de nem ismerjiik a
r

mezdbt keltd O t6ltés nagysagat.

3. kérdés. Az alabbi grafikonok koziil melyik irja le helyesen a didk altal mért elektromos
térerdsség tavolsagfiiggését ?

A B

C D

I a3l 1 a3l
4. kérdes. Képzeljiink el egy dipolus keltette elektromos mez6t. Ha a dipélmomentumot és a
dipolustol vett tavolsagot is megkétszerezziik, mikdzben a 6 szog valtozatlan marad, akkor

hanyszorosara csokken az elektromos térerdsség?

A 2 B. 4 C. 8 D. 16
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12 osztaly

13. Az 5-107 m’ térfogatu oxigénpalackot 1,5-10” Pa nyomasra toltik fel 15°C hdmérsékleten.
Mennyi a palackba toltott oxigén tomege?
Egy alland6 hdmérsékletii laboratoriumban 2,5 kg oxigént hasznalnak fel naponta. Hogyan
valtozik a palackban 1év0 gdz nyomasa naprol napra? (A laborban 20 °C a hdmérséklet,
10° Pa a nyomas.)
Hény napra elegendd a palack oxigéntartalma?

14. Egy aut6 indulaskor egyenletesen gyorsulva 4 s alatt éri el a 10 m/s sebességet. Ezutan
egyenletesen halad. Osszesen mennyivel cstiszik hatra a rakfeliileten 1év6 1ada, ha a 1ada és
a rakfeliilet kozott a surlodasi tényez6 0,27
Legalabb mekkora tapadasi surlddasi egylitthato esetén marad a lada mozdulatlan?

15. Egy vizszintes helyzetli, nagyon pontosan sik iiveglemez felsd feliiletét egyenletesen
vékony olajfilm vonja be. Amikor merdlegesen megvilagitjuk fehér fénnyel, akkor a
visszavert fényben a 690 nm és a 460 nm hulldmhosszii 6sszetevd intenzivebb a tobbi
hullamhosszinal. Milyen vastag az olajfilm? Az {iveg torésmutatdja 1,6, az olajé 1,45.

Tesztfeladat 12. osztaly:

1. keérdes Egy dsatason allati csontokat taldltak, melyeknek életkorat C14 modszer
segitségével szeretnék meghatérozni. A kidsott csont 1 grammjénak '/C aktivitését 0,1
Bg-nek talaltak. A radioaktiv izotop felezési ideje 5730 év. Az aldbbiak koziil melyik
allhat legkdzelebb a csontok valodi életkorahoz?

A "C izotop gyakorisaga a F6ldon: minden 8,3-10"" darab C atomra egy ';C atom
jut.

Kevesebb mint 2000 éves.
2000 és 3000 év kozott .
3000 és 4000 év kozott.
4000 és 5000 év kozott.
T6bb mint 5000 éves.

SRR

2. kérdés Melyik mintanak van nagyobb aktivitasa? Az 1. mintdban 10'° atommag van, és a
felezési ideje 1 nap, a 2. mintaban 10'" az atommagok szama és a felezési ideje 100 nap.

Az 1. mintanak, bar kevesebb benne a mag, €s a felezési ideje is kisebb.
A 2. mintanak, mert tobb benne az atommag.

A 2. mintanak, mert nagyobb a felezési ideje.

Az aktivitas egyenld a két mintaban.

SHONIEN



