XIX. TORNYAI SANDOR ORSZAGOS FIZIKAI FELADATMEGOLDO VERSENY
A REFORMATUS KOZEPISKOLAK SZAMARA
Hodmezdévasarhely, 2015. aprilis 10-11.

A versenydolgozatok megirdsara 3 ora dll a didkok rendelkezésére, minden targyi segédeszkoz hasznalhato.
Minden évfolyamon 5 feladatot kell megoldani. Egy-egy feladat hibatlan megoldasa 20 pontot ér, a tesztfeladat
esetén a valasztdast meg kell indokolni (kérdésenként az egyetlen helyes valasz megaddsa 5-5 pont, az indoklas
szintén 5-5 pont). Jé munkdat kivannak a feladatok kitiizi: Antalicz Baldzs, Borzsonyi Adam, Hilbert Margit

9. évfolyam feladatai

9./1. feladat. Sanyinak sokkal jobbak a reflexei, mint Petié¢. Ugy jatszanak, hogy feldobjak a labdat,
majd elkapjak. Ezt ismétlik megallas nélkiil, hosszabb ideig. Petinek kétszer annyi id6 kell, mint
Sanyinak, hogy ugyanannyiszor eldobja és elkapja a labdat. Hogyan lehetséges ez? (Az elkapas és
feldobas kozben a labdat nem tartogattak a keziikben.)

9./2. feladat. Egy gyorsan tekerd biciklisr6l s6tétben fényképet készitiink. A biciklis karjara villogé van
erésitve és oldaliranybol fényképezziik. A vakut kikapcsolva felejtettiik, igy a fényképezdgép
automatikusan hosszu zarideji fényképfelvételt készitett, ami elég sotét és elmosddott is lett; csak a
villog6 altal hagyott négy, egyforma hossza vords csik latszik. A fényképen ezen csikok hossza 5 mm,
mig két szomszédos csik kozotti tavolsagot 15 mm-nek mérjiik. Mennyi ideig tart egy LED felvillanasa,
ha a villogd egy masodperc alatt tizszer villan fel? Milyen hosszl lehetett a fényképezogép zarideje?
Mekkora volt a biciklis sebessége, ha a fényképen a 28 hiivelyk atmérdju kereket 24 mm-nek mérjiik?
(1 hiivelyk = 2.54 cm)

9./3. feladat. Egy tehergépkocsi a varosba beérve 90 km/h-rol 54 km/h orara csokkenti a sebességét
4 masodperces egyenletes fékezéssel. A rakodotér kdzepén 1€vo egyik lada nincs lerogzitve. Milyen
iranyba és mennyivel cstszik el a lada, ha a tapadasi és cstiszasi surlddasi egyiitthatd értéke egyarant
0.24? Szamoljuk ki a megtett tavolsagot a nehézségi gyorsulds pontos (g = 9.81 m/s?) és kerekitett
(g = 10 m/s?) értékével is! Hogyan magyarazhato6 a kapott eltérés?

9./4. feladat. Napfogyatkozaskor a Hold Foldre vetett arnyéka miért nyugatrol kelet felé mozog, holott
a Nap keletrdl nyugatra tart?

a) Az esemény rovid ideje alatt a Hold alig mozdul el az égen, igy Nap, Hold és Fold tomeg-
kozéppontjai gyakorlatilag allonak tekinthetéek. A Fold egyszertien ,,kiforog” a Hold altal
vetett arnyék alatt.

b) Mivel a Hold mozgasa nyugat-kelet irany1, de kisebb sebességli, mint a Fold kertileti
sebessége, igy a Fold forgésa érvényesiil.

¢) Mivel a Hold mozgasa nyugat-kelet iranyt és nagyobb sebességii, mint a F6ld keriileti
sebessége; igy az arnyék mozgasat elsdsorban a Hold mozgasa okozza.

d) A kelet-nyugat iranyban mozg6 Nap vetett arnyéka nyugat-kelet irinyba mozog.

€) A Fold Nap koriili mozgasa miatt.

Mi az oka a Hold kelet-nyugat iranyt latszolagos mozgasanak, holott mozgasanak iranya kelet felé
mutat?

a) Mivel a palyamozgasa ellentétes iranyu a Fold forgasaval.

b) A Fold tengely koriili forgasanak periodusideje sokkal rovidebb, mint a Hold keringési ideje,
ezért bar a Hold mozgasanak iranya megegyezik a Fold forgasaval, mégis ,,visszafelé”, azaz nyugat-
kelet iranyban latszik mozogni.

C) A Fold Nap koriili keringési ideje sokkal hosszabb, mint a Hold keringési ideje, ez okozza a
nyugat-kelet iranya mozgast.

d) Mivel a Hold valodi sebessége nagyobb, mint a Fold forgasabol szarmazo keriileti sebesség.
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€) Mivel a Holdnak tobb ideig tart sajat tengelye koril megfordulni, mint a Fold forgasanak
periodusideje.

9./5. feladat. Egy 70 méter sugarti kor alaku palyan 6t kort tegyiink meg futva és kerékparral.
Hasonlitsuk 6ssze a két esetben végzett munkat! Melyik allitas igaz?

a) Futas kozben a tapadasi erd ellen tobb munkat végziink, mint kerékparozas kozben a gordiild
ellenallassal szemben.

b) A kerékparon iilve, csak a labaink mozognak le-fel, és azok emelésekor valamint a pedal
lenyomasakor végziink munkat. A tomegkozéppontunk elég pontosan azonos magassagban van.
Futas kdzben le-fel mozog a torzsiink alsd6 harmadiban 1évé tomegkozéppontunk. Az
izmainknak futas kdzben tobb munkat kell emiatt végezni.

C) Azért farad el jobban a futd, mert a tapadasi surlodasi eré sokkal nagyobb, mint a gordiild
ellenallasi erd.

d) A kerékparos jobban elfarad, mert a sajat testén kiviil a kerékpart is végig kell mozgatnia a
palyan.

€) A kerékparos nagyobb sebességre gyorsul fel, ezért Gsszességében tobb munkat végez.

A gyorsulassal kapcsolatos megallapitasok melyike hibas? A vizsgéalodast azon a szakaszon végezziik,
amikor a fut6 és a kerékparos felvette az utazd sebességét. A kerékparon a meghajtd lanc eldl-hatul
azonos atmérdji fogaskeréken van.

a) A futo és a kerékparos isrendelkezik gyorsulassal, ha pontszeriinek tekintjiik 6ket.

b) A kerékparon a legnagyobb gyorsulassal mozog a keréken 1évé gumi talajjal érintkez6 pontja.

C) A futé labfeje valtozo gyorsulassal mozog.

d) A fut6 tomegk6zéppontjanak a gyorsulasa O.
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10. évfolyam feladatai

10./1. feladat. Egyik végén beforrasztott, vékony, egyenletes keresztmetszetli, 460 mm hossza
iivegcsOben elhelyeztiink egy 10 cm hosszi higanyszalat. Ha a csovet fiiggélegesen, nyitott végével
felfelé tartjuk, akkor a bezart levegboszlop hossza 30 cm. Ha vizszintesen helyezziik el, akkor 34 cm.
Mekkora a kiils6 levegd nyomasa? Fordithatjuk-e a csovet nyitott végével lefelé anélkiil, hogy a higany
egy része kifolyna?

Figyelem! A 10./2.A és 10./2.B feladat koziil csak az egyik valaszthaté. Minkét feladat megoldasa
esetén csak az egyik megoldasaért adhaté pontszam.

10./2.A feladat. Egy kisérlet soran egy zart edénybdl kiszivattyGztuk az Osszes levegét, majd vizet
toltottiink bele, igy csak a viz, illetve annak telitett géze van benne. Meg szeretnénk hatarozni az
edényben 1évo viz és a telitett gbz mennyiségét, azonban ehhez csak mérleg all rendelkezésiinkre.
Meéréseink alapjan az edényben talalhato viz és g6z egyiittes tomege 40 gramm, €s az edény térfogata
10 liter.

a) Mekkora az edényben 1év6 viz térfogata, illetve tdmege, ha a az edény homérséklete 100 °C? Mekkora
a telitett vizgéz nyomasa?

b) Mekkora része forr el az edényben talalhato viznek, ha az edényben a homérsékletet 200 °C-ra
emeljiik? Hanyszorosara nétt a vizgdz nyomasa az edényben?

A feladat megoldasahoz sziikséges adatok megtaldlhatéak a fiiggvénytablazatban!

10./2.B feladat. Mekkora az abran lathatd kapcsolasban U és R,=25Q R,=750
R értéke, ha a 25 Q-os ellenallason 60 V felsziiltség esik és az
R ellenallas altal felvett teljesitmény 760 W? Van-e olyan
fogyaszto a kapcsolasban, amelyik ennél nagyobb

R,=50Q R,=50Q

teljesitményt vesz fel?

U'

10./3. feladat. Egy tehergépkocsi a varosba beérve 90 km/h-rol 54 km/h orara csokkenti a sebességét
4 masodperces egyenletes fékezéssel. A rakodotér kdzepén 1€vo egyik lada nincs lerogzitve. Milyen
iranyba és mennyivel cstszik el a lada, ha a tapadési €s csiszasi surlodasi egyiitthato értéke egyarant
0.24? Szamoljuk ki az megtett tivolsagot a nehézségi gyorsulds pontos (g = 9.81 m/s?) és kerekitett
(g =10 n/s?) értékével is! Hogyan magyarazhato a kapott eltérés értéke?
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10./4. feladat. Az abra két negativ és egy pozitiv toltés elhelyezkedését
mutatja. A toltések nagysaga megegyezik. Az A és B valamint a B és a i +q
C toltések egymastol egyarant d tavolsdgra vannak, egy négyzet d
csticsaiban. .
Milyen iranyt és mekkora nagysagli a B pontban ébredé Coulomb-erd? .

A

|
o
o e

2

a) Jobbra lefelé mutat és k nagysagu.

2

2

b) Jobbra mutat és k 3—2 nagysagu.

2

C) Lefelé mutat és k :—2 nagysagu.

2

d) Jobbra felfelé mutat és k nagysagu.

2

2

e) Balra lefelé mutat és k \/q_ —nagysagu.
2d

Mekkora a D pontban az el ektromos térerésség?

a) kizx3
d

q 1)
b) kd—zxL 2+_J

2
C) kizxx/g
d

d) kL y15
d2

€) kizx \/3+ 2«/5
d

10./5. feladat. Egy versenycsonak egyenes vonall egyenletes mozgasat a sebességével aranyos htizoerd
biztositja. A csonakmotor 7,5 kW hasznos teljesitménye mellett 1,2 m/s sebességgel halad a toban.
Mekkora teljesitményt kell 2,4 m/s sebességnél a motornak leadnia?

a) 15 kw b) 20 kW c) 30 kW d) 60kwW

Mennyi munka aran gyorsul fel egyenletesen 5 s alatt a versenycsonak 1,2 m/s sebességrol 2,4 m/s-ra?
A) 87,5kJ b) 150 kJ c) 37,5kJ d)10,4 Wh
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A versenydolgozatok megirdsdra 3 ora dll a didkok rendelkezésére, minden tdrgyi segédeszkéz haszndlhaté. 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 vdlasztdst meg kell indokolni.

J6 munkat kivannak a feladatok kitiiz6i: Dé6métér Piroska, Gyémant Ivdan, Varga Zsuzsa

11. évfolyam

1. feladat: Idedlis gaz kezdeti A allapotaban p
térfogata V, nyomasa pa, hémérséklete
Ta = 320 K. Ugyanez a gaz megfelel6 Pa A

kényszerfeltételek kozott a pg=pa/2, Vg =3Va

allapotba jut az dbran (p-V diagramon) feltiintetett

folyamattal: B
PB

a) Mekkora a gaz hémérséklete a B dllapotban?
b) Az A—B folyamat soran mekkora a gaz | I
1

maximalis homérséklete? | v
Va Vs

2. Feladat: Vizsgaljuk az A — B — A linedris molekula rezgéseit a tomegkdzépponttal egyiitt
mozgo rendszerbdl, és tegyiik fel, hogy a tomegkdzéppont az origéban van. Modellezziik az
x-tengely menti rezgéseket az abran lathaté modellel, ahol a D és k rugoallandokat kvantumfizikai
szamitasokbol lehet meghatarozni, m az A, M a B atom tomege.

a) Az egyik lehetséges rezgés esetén B
nyugalomban marad az origoban.
Mekkora ennek a rezgésnek a
frekvenciaja?

b) Olyan rezgés is lehetséges, amikor
mindegyik ,,atom” azonos frekvenciaval
rezeg, igy B is az origé koriil. Mekkora
ennek a rezgésnek a frekvenciaja?

3. Feladat: Vizszintes siku kondenzatorlemezek kdzott m tomeg, g toltésli részecskét lebegtetiink,
majd bekapcsolunk egy fiigg6leges, mondjuk z irdnyi magneses teret, amelynek indukci6vektora az
id6vel egyenletesen novekszik, de a z-tengelyt6] mért tavolsaggal forditva aranyos: B = A-t/r, ahol r
a z-tengelyt6l mért tavolsag, t az id6, A pedig allando. A részecske tavolsaga a z-tengelytdl a
bekapcsolas pillanataban legyen a.

a) Milyen palyan mozog a részecske?

b) Mennyi id6 mulva ér vissza a kiindulasi helyzetébe?

Adatok: m=1,67-10" kg, q=1,610"°C,A=10"V/m,a=10m

Utmutaté: A véltozé mégneses mezd elektromos drvényeket indukal: a z-tengelyt koncentrikusan
koriilvevd, vizszintes, kor alaku E-vonalakat gerjeszt. Kénnyen kiszamolhato, hogy E = A. Ez az
indukalt mez6 magaval ragadja (gyorsitja) a részecskét.

4. Feladat Tesztkérdés:

Uveggoly6 gurul vizszintes iiveglapon. Azt figyeljiik meg, hogy egy idé miilva megall. Mit6] 4ll
meg? Az indoklashoz készitsen olyan rajzot, amelyen feltiinteti az er6ket!

a) Az liveggoly6 nem egy pontban érintkezik az tivegfeliilettel, és a vizszintesen hatrafelé iranyul6
surlodasi er6 lassitja a haladasat.

b) Vizszintesen el6reiranyuld surlédasi er6 lassitja a forgasat.

c) Az liveggoly6 nem egy pontban érintkezik a feliilettel, igy a feliilet nyomderejének
forgatényomatéka fékezi a golyo forgasat.

d) Nem hat ra surlédasi er6 a sima feliileten, igy nem is all meg.
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12. évfolyam

1. Feladat: Egy aut6 motorjanak hatasfoka felforrt hiitéviz esetén 50 %. Ekkor az aut6é 100 km-en
10 liter tizemanyagot fogyaszt. Mekkora a fogyasztas, ha a hiitéviz 75 °C-os és a motorjat idealis
héer6gépnek tekintjiik?

2. Feladat: Két parhuzamos, fliggbleges helyzetii, egymastol I tavolsagra 1év6 vezetd sinpar egyik
végét R ellenallasu izzon keresztiil kotjiik 6ssze. A sineket rajuk meréleges helyzet(i, konnyen
csuszo, de j6 kontaktust biztositd, m témegli fémriddal kotjiik 6ssze, majd a fémrudat elengedjiik.
Az esés a sinekre és a fémrudra mer6leges, allandé nagysagu B mezdben zajlik. Az izz6 csak akkor
kezd vilagitani, ha a rajta atfolyé aram teljesitménye eléri a Py kiiszobértéket.

a) Mekkora sebességnél kezd az izz6 vilagitani?

b) Mekkora az izzéra juté teljesitmény, amikor a rad mar allandé sebességgel esik?

(A sin elegend6en hosszu, a csuszasi sdirlodast, 1égellenallast hanyagoljuk el.)

Adatok. m=0,5kg,[=1m,R=1Q,B=0,1T, Pp=100 W

3. Feladat: A 1atas érzethez mar elegend6 egyetlen a szem ideghartyajara juté 500 nm-es foton.
a) Hatarozzuk meg a keletkezd elektromos jel energiajat, ha a fenti foton a latéideg palya két
megfelelS pontja kozotti 100 ellenallason 10~ s idStartamig 10° V fesziiltséget mériink.

b) Az idegpalyan keletkezd jel energiaja hanyszorosa a foton energiajanak.

4. Feladat Tesztkérdés:
Az A tdmegszamu, Z rendszamu magban az egy nukleonra jut6 kotési energia:

E
e= —=-evt A+ e A+ g (A-22)°A7

Egy urdan atommag harom részre hasadasakor tobb energia szabadulna fel, mint két részre
hasadéasakor. Az urdn atommagok mégis két részre hasadnak. Miért?

a) Az atommagok altalaban kett6nél tobb részre hasadnak, az uran is tobb részre hasad.

b) A protonok és neutronok kozott a kitési energia nagyobb, mint két proton kozott a kotési
energia, ezért a mag kotési energiaja nagyobb, ha a nukleonok fele proton, fele neutron; kedvezébb,
ha két részre bomlik.

c) Hasadaskor a feliileti energia ndvekszik (mivel a térfogat marad, de a feliilet n6). Harom részre
hasadaskor nagyobb mértékben, mint két részre hasadaskor. Azonban ezt kompenzalja a Coulomb
energia lecsokkenése, de csak késdbb, a hasadvanyok eltavolodasa utan. Ezért a két részre hasadas
sokkal nagyobb val6sziniiséggel megy végbe.

d) A rovid hatétavolsagu vonzo nukleon kélcsonhatas neutronparok és protonparok kialakulasat
eredményezi, ezért a paros Z, paros A magok a leggyakoribbak, ezért kedvezébb, ha a mag két
részre hasad.



