XXII. TORNYAI SANDOR ORSZAGOS FIZIKAI FELADATMEGOLDO VERSENY
A REFORMATUS KOZEPISKOLAK SZAMARA
Hodmezvéasarhely, 2018. marcius 23-24.

A versenydolgozatok megirasara 3 6ra all a diakekdelkezésére, minden targyi segédeszkdz hasahalhat
Minden évfolyamon 4 feladatot kell megoldani. Egy-teladat hibatlan megoldasa 20 pontot ér, a fetadat
esetén a valasztast meg kell indokolni. J6 murikankak a feladatok kizdi: Antalicz Balazs, Bérzsényi Adam

9. évfolyam feladatai

9. évfolyam 1. feladat

A Forma-1l-ben 2011-ben bevezették a dinamikusaithath hatsé szarnyat (DRS). A DRS
segitségével megnodvellietz egyenesekben elérhetégsebesség, azonban csokken az etérhet
leszoritoed. A szabalyok alapjan akkor lehet haszndlni a DR&tegy erre engedélyezett zonaban a
versenyd kevesebb, mint 1 masodperccel van lemaradva étg élaladé masik verseritsl.
A Hungaroring célegyenese 800 m. A célegyenesrerdid kanyarbdl két versenyzfordul a
célegyenesre, kozottik 0,5 mp-sokdlonbséggel. Mindketfuk sebessége 108 km/h a kanyar
kijaratanal. Az eldl halado verserdyzégsebessége 306 km/h, a hatul halad6é pedigrdtd PRS-t
csak a hatul halado versefiyhasznalhat, é§ a kanyart elhagyva azonnal be is kapcsolja azt. A
bekapcsolt DRS 12 km/h-val néveli meg a végsebesség
108 km/h-rél gyorsitva a végsebességiket (DRSselnélkil is) mind a ketten 10 mp alatt tudjak
elérni. A célegyenes végedtl 100 méterrel mind a ketten fékezni kezdenek.

a) A kanyar kijaratatol szamitva, milyen hosszinida el a két versengiza maximalis sebeségét?

b) Mennyi id telik el az egyes versenyknél a gyorsitas megkezdése és a fékezés megkezdése

kozott?
c) Hany masodpercet nyert a DRS hasznalatavaluh lgiado verseny?
d) Sikertl-e a hatul halad6 versetigek teljesen megé&tnie az elét a fékezés megkezdéséig, ha
mind a két auté 4600 mm hosszu?

A szdmolasok soran tegyik fel, hogy az autdok egyeranall egyenletesen gyorsulé mozgast
végeznek a végsebességik eléréséig, majd onnagi@ £gyenletesen haladnak tovabb a fékezési
zbnaig!

9.évfolyam 2. feladat.

Egy jégkorong mérkzéssoran nem ritka, hogy a korong sebessége k#&rada 60 km/h-t is.
a) Milyen messzire csuszna egy ilyen sebds$égkorong a jégen, ha a korong és a jég kozotti
csUszasi surlodasi egyitthato jé kdzelitéssel 0,17
b) Tegylk fel, hogy a lovés kdzben a korong és @zkdzott allanddé nagysagu cetép fel.
Mekkora ebvel kell meglokni a korongot ahhoz, hogy ilyen sf@gre gyorsuljon? A korong
és az i kb. 0,01 s-ig érintkeznek, egy atlagos korongaily. 1,5 N.
A helyi csapat csatara - buridlivéshez készatve - megindul a koronggal egyitt. A csatar
elhatérozza, hogy 5 métériovi be a korongot a kapuba. Statisztikdk alagjfja, hogy az ellenfél
kapusénak kivald, 0,15 mp-es reakcidideje van.
c) Mekkora kezdsebességgel kell éhie a korongot, hogy az a##l a kapuban legyen, hogy a
kapus meg tudna mozdulni?
d) Mekkora ebvel kell ehhez megldknie a korongot?
e) Hogy valtoznak ezek az eredmények, ha nem Viesiggielembe a surlédast?
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9. évfolyam 3. feladat.

Harom fakockat helyeziink el egy surlédasmentesalasrtaz dbran lathaté modon. Az = 1 kg
tomedi és azm, = 2 kg tdmed kockak kdzott rugalmatlan, nagy szakitoszilardségkony kotél van
kifeszitve, mig aans = 3 kg témeg testet egy elhanyagolhatd téniegperev rad koti 6ssze am,
tomedi testtel. Egy puskabdl 16vést adunk le, igy egy= 8 gramm témegv, = 400 m/s sebessig
I6vedék furddik azn, tomedi testbe. Ezutan am, ésm, tomedi testek rugalmasan ttkéznek.
a) Mekkora lesz amy, tobmedi test sebessége kdzvetlen az tkdzés utén, iketivikbveden, hogy
bedllt a végleges sebessége?
b) Hogyan alakul a folyamat soran a rendszer mosyé&sgiaja, valamint amennyiben az csokken,
akkor mire forditodik?

Hic. g n- His iy

==»

9. évfolyam 4. feladat.

Mivel a szabadesés altaldban rovidtadtamok alatt zajlik le, igy csak
kényesebb szerkezfetidomérb miszerek segitségével lehet precizen
tanulmanyozni. Ezen a probléman segit az Atwoogl-féjtigép,
amelynek segitségével az esést tetszés szerissitblatjuk anélkil, hogy
az esés természetét, azaz a mozgas egyenleteswrdvaloltat
megvaltoztatndnk. A  Bethlen Gabor Reformatus Ginumaz
fizikaszertardban 1873 oOta megtalalhaté egy Atwigbel-ejtigép. Egy
hasonlé kisérlet sordan egy mennyezetre rdgzitetivodd-gépet
tanulmanyozunk. A bal oldalan l&wy, = 10 kg tomety nehezék h =3 m ;1
magasan van, mig a masik nehezéhst= 9 kg) a talajon tartjuk, majd
hirtelen elengedjik. A testekd = 0,2 mm atméiji L =4 m hosszu l - M2
rugalmas acélhuzallal vannak 0Osszekdtve egy kdnnyeazgo,
elhanyagolhaté tomégcsigan atvetve.

a) Az elengedés és a masik test leérkezése kadéttstopperéraval tobbszor is lemérjuk. Az

atlagértékre t = 3,45 s-ot kaptunk. Milyen értékdill igy a nehézségi gyorsulas értékére?
A) 0 m/<, B)0,5m/§, C)9,58m/3 D) 9,81 m/8
b) Becsiljuk meg a reakcidgidk okozta pontatlansagot: mekkora eltérést kapndmak,0,1
masodperccel révidebbdtmértiink volna?

A) 0,04%, B) 0,7%, C) 2%, D) 6%
c) Mérésink alapjan korulbelul mekkor@ @é@bred az acélhuzalban a mozgas kézben?
A) O N, B) 91 N, C) 96 N, D) 182 N

d) Hany szazalék az acélhuzal nyujtatlan hosszdtépesti megnyulas az elengedésttel
Rugalmas acélhuzal Young-modulusa 200 GPa.
A) 0%, B) 0,0005%, C) 1,5%, D) 25%
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10. evfolyam feladatai

10. évfolyam 1. feladat.

7
7
Egy L szélessdg volgy széleit egy a kozepén korivber v h

meghajlitott, surléddsmentes fémhid koti dssze.afliths rovid >
és torésmentes. A hid legmélyebb pontja és a skélstt h //
magassagkulonbség van.
a) Egy kicsinym témedi testet kezéisebesség nélkll inditunk el a hidon. Mennyi adhtt ér at a
test a masik oldalra?
b) Mekkora vizszintes ke#debességgel kell elinditanunk a testet a volgy rpérd, hogy az
éppen a hid kdzepén landoljon?
c) Feltéve, hogy rugalmatlan Utkdzéssel érkezikich dljara, milyenh/L ardny esetén jut at a
hidon?

10. évfolyam 2. feladat.

Egy henger alakl, j6 dvezet tartalyban idealisnak tekintléetnitrogén gaz van, amit egh
magassagban I&wdugattyt zar le. A dugattyutésizor hirtelen lenyomjuk/2 magassagig, majd ott
tartjuk egészen addig, amig a termikus egyensumeki alakul. Ekkor elengedjik a dugattyut.
a) Mekkora magassagig emelkedik a dugattyd, amélipdasmentesen mozoghat és témegét
elhanyagolhatjuk?
b) Milyen magasséagot vesz fel hosszalibelielte utan?
¢) Rajzoljp-V diagramot!

10. évfolyam 3. feladat.

H—Y

o>l‘_

Egy elhanyagolhat6 tomég d hosszusagu, elektromosan : J - -
szigeteb rud az abran lathat6 modon mintegy ,elektrosztmtik . ‘ .
mérlegként” surloddsmentesen foroghat egy tengeiyulk ;IQ o
Végein elhanyagolhatd tom&gQ, eés ), pozitiv toltések ﬁr) @

taldlhatéak. A toltésekh magassagban vannak az algjuk |
elhelyezetiQ nagysagu, szintén pozitiv toltések felett. A radl b
szélébl x thvolsagras suly egyensulyban tartja a rendszert.
a) Mekkora kell legyen ax tavolsdg értéke ahhoz, hogy a rud vizszintes leggea rendszer
egyensulyban legyen?
b) Mekkora ed ébred ekkor a rddban hosszanti iranyban?
c) Mekkora nagysagunak kell vélasztanunkQa pozitiv toltést ahhoz, hogy a rud és a
forgastengely kozott ne 1épjen fel figgges iranyu tartoéP
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10. évfolyam 4. feladat.
A Falcon Heavy egy Ujrahasznosithato, tébb fokozakéta, amivel nagy tomeégeszkbzoket —

mitholdakat, kisérleti eszkdzoket — lehet Fold kopaliyara allitani. A mellékelt grafikonokon az &ls
repulésésl lathatsz adatokat. Az élsrepllés széllitmanya Elon Musk sajat autdja (e@sld
Roadster) volt, ami most Nap kdrli palyan kering.
A grafikonok alapjan doéntsd el, hogy melyik a hely@lasz. Valaszaidat indokold! Egy helyes valasz
1 pontot, az indoklas 4 pontot ér.

a) Korilbelll mekkora volt a rakéta gyorsulasaraiulas utdn 10 masodperccel?

m m m mm
A) 110006—2 B) 1000—2 C) 5,510° “—2 D) 3310° —-
S S S
b) Mekkora volt a szallitmany gyorsulasanak maxisnéitéke?
km km km km
A) 427 000—- B)35— C) 122,4— D) 0,00944—-
h h? h? h?

c) Hanyszorosa volt a széllitmany gyorsuldsa a learmonal elérésekor, a felszinen méshet
gravitaciés gyorsulas értékéhez képest? A Karm@malva 100 km-es tengerszint feletti
magassagot jelenti.

A) 3,14-szerese  B) 0,91-szerese  C) 0,583-szerese 12,BY-szerese

d) A Tesla a Nap kordli palyaja egy ellipszis. Bkree megdfigyelések alapjan a Naphoz képesti
legk6zelebbi pontja kb. 1 csillagaszati egységraphidz képest legtavolabbi pontja 1,664
csillagaszati egységre van a Naptol. A csillagaszptség definicié szerint a Fold Naptol mért
atlagos tavolsaga. Kis excentricitdsa miatt a Hifthaja kornek tekinthétBecsuljuk meg,
hogy kb. mikor éri el a Roadster a palyaja Napmgtdvolabbi pontjat!

A) 15,5 hénap B) 0,65 év C) 60 hét D) 281 nap

Balra:,Starman”, a Roadster ,séfje”. Jobbra: a Naprendszer bielsolygdinak allasa a Roadster
Utrainditadsakor. A Roadster palyajat pirossal eiikdtt. Valamennyi bolygé (és a Roadster is) a
nyilnak megfeld irdnyban halad a palyajan.



XXIl. TORNYAI SANDOR ORSZAGOS FIZIKAI FELADATMEGOLDO VERSENY
A REFORMATUS KOZEPISKOLAK SZAMARA
Hodmezvéasarhely, 2018. marcius 23-24.

A versenydolgozatok megirasara 3 6ra all a diakekdelkezésére, minden targyi segédeszkdz hasahalhat
Minden évfolyamon 4 feladatot kell megoldani. Egy-teladat hibatlan megoldasa 20 pontot ér, a fetadat
esetén a valasztast meg kell indokolni. J6 murikankak a feladatok kizdi: Antalicz Balazs, Bérzsényi Adam

Grafikonok a 10. évfolyam 4. feladatahoz.

Balra: A Falcon Heavy az inditoallason.
Jobbra: A Falcon Heavy szallitmanyanak felszinttieleagassaga azddiggvenyében

A Falcon Heavy szallitmanyanak felszinhez képesti magassaga az
indulastol mért idé flggvényében
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XXII. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldd Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara

2018

A versenydolgozatok megirdsdra 8 ora all o didkok rendelkezésére, minden tdrgyi segédeszkéz haszndlhato.

3 feladatot és eqy tesztfeladatot kell megoldani. A feladatok és a tesztfeladat teljes és hibdtlan megolddsa
egyenként 20 pontot ér, a tesztfeladat esetén a vdlasztdist meg kell indokolns.

Jo munkdt ktvdnnak a feladatok kitizdi! Domotor Piroska és Varga Zsuzsa

11. osztaly

1. Feladat: Agi a szimmetriatengelye koriil forgathatd, sima
felilleti, fém edényekkel kisérletezik. Az abran egyik parabola ke-
resztmetszetll edényének vazlatos rajza lathato, amely az y tengely
koriil forgathatd. P(z,y)
Agi a megforgatott edénybe kicsiny fémdarabot helyez, és azt ta-
pasztalja, hogy egy jol meghatarozott fordulatszam esetén a kicsiny
fémdarab a belso feliilet tetszoleges pontjan a forgd edényhez képest >
nyugalomban marad. w
A berajzolt koordindta-rendszerben a keresztmetszet egyenlete
y = ax?, ahol a egy éllandé. Megjegyezziik tovdbbd, hogy a pa-
rabola tetszéleges P(x, y) pontjdban az érinté meredeksége ismert,
mégpedig 2 a r nagysagu.

a) Szamitasokkal is tdmassza ald, hogy a kisérleti tapasztalat helyes!

b) A mésodik dbran vézolt harom parabola koziil melyik esetében
lesz a sziikséges fordulatszam a legnagyobb és melyik esetében
lesz a legkisebb? Valaszunkat indokoljuk!

2. Feladat: Dugattyuval lezart edényben 1 mol nitrogéngaz van. A dugattyut lassan eltolva folya-
matosan csokkentjilk a gaz nyomasat. A rendszer hoszigetelt.

JO kozelitéssel mekkora a gaz hékapacitdsa a folyamat kis szakaszara, ha a térfogat 1%-os novekedése
esetén a nyomds véltozasa 0,5%7

3. Feladat: Kisérletek alapjan tudjuk, hogy a vezetok ellenédllasa fiige a homérséklettol. Egyes
otvozetek esetén az ellendllas hofoktényezoje negativ, mig masok esetében pozitiv. Ennek fel-
hasznalasaval kiilonb6zo otvozetekbol késziilt vezetékek Osszekapcsolasaval olyan huzalellenédllasokat
gyarthatunk, amelyek ellenallasa széles tartomanyban fiiggetlen a homérséklettél. Az alabbi tabla-
zatban konstantan és manganin esetében adtuk meg a vezeték egységnyi hosszara vonatkoztatott,
0°C-on mért ellendllasértékeket (1) és az 6tvozeteket jellemz6 hofoktényezdket (o).

r [€2/m] a [1/°C]
konstantan 6,3 -3,0-107°
manganin 5,3 +1,4-107°

Milyen hossztsagu konstantanbol és manganinbdl késziilt vezetékdarabokat kell sorba kétniink ahhoz,
hogy homérséklet-fiiggetlen 5,0 €2-os ellenallashoz jussunk?
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4. Feladat — TESZT: A négy naptomegnél nehezebb csillagok életciklusuk vége felé el6szor vords
6ridassa fuvodnak fel, majd a csillagmag ,enged a gravitaciénak” és elkezd zsugorodni. A csillag
mikozben zsugorodik egyre forrébb és strlibb lesz, nuklearis reakciok tjabb sorozata indul meg
benne, mely végiil az in. szupernéva-robbandshoz vezet. A szuperndéva-robbandst kovetéen egy
nagyon sirli, nagyrészt neutronokboél all6 mag marad hatra, melyet neutroncsillagnak neveziink.
Egy tipikus neutroncsillag tomege nagyjabdl a naptomeggel megegyez6, de sugara csak 14 km-es,
ami 50 000-szer kisebb, mint a Nap sugara. A neutroncsillag belsejében az anyag szerkezete nagyon
eltér a foldi koriilmények kozott megszokottol. A gravitacié pedig olyan erds a csillag felszinén, hogy
barmilyen szokasos anyagot 0sszeroppantana. Ennél mar csak a fekete lyukak keltette gravitaciés tér
erOsebb.

A neutroncsillag kozelében, de a felszintdl tavolabb még mindig hatalmas arapalyerok lépnek fel.
Egy neutroncsillag felé szabadon es6 képzeletbeli tirhajost ezek az erck annyira széthiznanak, hogy
koriilbeliil 2000 km tavolsagban mar biztosan meghalna. Még tovabb kozeledve az arapaly erdk cérna
vékonysagira nyudjtanak, végiil a csillag felszinét mar csak rontgensugarzas forméajaban érné el.

Az esetleg sziitkséges dllanddk: G = 6,67 - 1071 Nm? /kg?,  My,p, = 2,0 - 10% kg.

1. Koriilbelil mekkora egy tipikus neutron- 4. Szabadesés soran a neutroncsillag felé eso
csillag stirtisége? objektumok megnytilnanak. Az alabbiak
A. 2-10"kg/m koziil melyik magyarazat helyes?

3
B. 8102 kg/m? A. A jelenség a neutroncsillag nagy
C. 1-10*"kg/m? slirfisége miatt 1épne fol.

D. 1-10*"kg/m? B. Az objektum neutroncsillaghoz koze-

2. Hogyan aranylik a neutroncsillag felszinén lebb eS(iﬁ végére gagyo]i)b v?nzéeré hat;
a gravitacidés gyorsulds a Nap felszinén na, mint a csillagtl tavolabb es6
follépo gravitacios gyorsulashoz képest? vegere.

C. A csillag felszinén f{ollépé nagy gra-
vitaciés er6é annak koszonhetd, hogy
a gravitacios er6 a csillag sugardval
forditottan aranyos.

D. A csillag felszinén follépé nagy gra-

A. v/50000-szer erésebb.
B. 50000-szer erésebb.

C. (50000)%-szer erésebb.
D. (50000)3-szor erésebb.

3. A Fold 1,5 - 10" méter tavolsdgra helyez- vitaciés erd annak koszonhetd, hogy
kedik el a Naptol. Tegyiik fel, hogy van a gravitaciés erd a csillag sugaranak
egy ugyanilyen tomegl bolygo, ugyanugy négyzetével forditottan aranyos.

1,5 - 10!t méternyire a neutroncsillagtdl is.
Hogyan aranylana a foltételezett bolygéra
haté gravitacios vonzoeré a Nap altal a
Foldre kifejtett vonzderchoz képest?

A. Ugyanakkora lenne.

B. 50000-szer erésebb lenne.

C. (50000)%-szer erésebb lenne.

D. 1,5- 10" /14-szer erésebb lenne.
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12. osztaly

1. Feladat: A hélégballon témege a ballonban 16v6 leveg6 nélkiil 320kg. (A ballon anyaganak, a
kosdrnak és a széllitott tehernek az Ossztomege.)

Kezdetben a ballonon beliil és kiviil a levegd nyomdsa 1,01 - 10° Pa, stirtisége pedig 1,29 kg/m3.
A folemelkedéshez a ballonban 1évo levegét melegitik pl. egy gazégovel. A forrd levegovel toltott
ballon térfogata 650 m?, beliil a nyomds nem valtozik. Milyen hémérsékletre kell a ballonban 16v6
leveg6t melegiteni, hogy a ballon emelkedni kezdjen? A levegé molaris tomege 29 g/mol.

2. Feladat: Kisérletek alapjan tudjuk, hogy a vezetdk ellenallasa fiigg a homérséklettol. Egyes
otvozetek esetén az ellenallas hofoktényezoje negativ, mig masok esetében pozitiv. Ennek fel-
hasznalasaval kiilonbo6zo 6tvozetekbol késziilt vezetékek Osszekapcesolasdaval olyan huzalellenallasokat
gyarthatunk, amelyek ellenallasa széles tartomanyban fiiggetlen a homérséklettél. Az alabbi tabla-
zatban konstantan és manganin esetében adtuk meg a vezeték egységnyi hosszara vonatkoztatott,
0°C-on mért ellenallasértékeket (r) és az 6tvozeteket jellemz6 hofoktényezdket («).

r [€2/m] a [1/°C]
konstantan 6,3 -3,0-107°
manganin 5,3 +1,4-107°

Milyen hossztsagu konstantanbél és manganinbdl késziilt vezetékdarabokat kell sorba kétniink ahhoz,
hogy hémérséklet-fiiggetlen 5,0 2-os ellenalldshoz jussunk?

3. Feladat: Egy szerves minta életkorat radiokarbon maédszerrel hataroztak meg. Ha a minta
szennyezetlen lenne, az aktivitasa 1g szénre vonatkoztatva 0,011 Bg-nek adédna. A minta azonban
szennyezett, és csak 98 %-ban tartalmaz 6si szenet. A maradék 2 % széntartalom fiatal szén, olyan
értelemben, hogy benne a “C izotép ardnya ugyanaz, mint egy él6 szervezetben.

A jelenlegi izotép ardnyokrdl tudjuk, hogy 8,3 - 10 darab szénatom kozt egy darab *C izotép van.

a) Hatdrozzuk meg a minta valddi életkorat, amit a szennyezetlen esetben kapnénk!

b) Sajnos a laborban nem figyeltek arra, hogy a minta szennyezett. Milyen latszdlagos életkort
kaptak igy a mérés soran a minta életkorara?

Utmutatds: A "C izotép radioaktiv (S-bomldssal stabil N atommé alakul), felezési ideje 5730 év.
Jelenleg a légkorben és minden é16 szervezetben is azonos a 'C koncentracidja (mivel anyagcsere
révén folyamatosan épiilnek be a szervezetbe a szénatomok). Amikor a szervezet mér halott, a
radioaktiv 1*C aktivitdsa csokken, és ebbdl aktivitds mérésével meghatdrozhatd a beléle szarmazo
anyagminta kora.
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4. Feladat — TESZT: Egy kisérlet soran két A feliiletii, egymastdl d tavolsagban fekvé, parhuzamos
fémlemezbdl kondenzatort készitiink. A rézlemezeket szigetelo labakra erositjiik. A szoba levegéje
elég szaraz ahhoz, hogy szigeteloként viselkedjen és ne kozvetitsen toltéseket a lemezek kozott. A két
lemezt vezetékekkel egy egyenaramu fesziiltségforras két végéhez csatlakoztatjuk.

Az elsé kisérlet soran a két rézbol késziilt, kor alaku és R; sugari lemezt egymastol d; tavolsdgban
helyezziik el. Ezutan a lemezeket egy Uy fesziiltségii telephez kapcsoljuk, melynek hatdsara az egyik
lemezen () pozitiv toltés jelenik meg, és a lemezek kozott Fy térerdsségli elektromos tér épiil fel.

A masodik kisérlet soran ugyanazt az R; sugar, kor alaki rézlemez péart hasznaljuk, de most az el6z6
kisérlethez képest hdromszor olyan tévol (3d;) helyezziik el ket egymdstdl. Ezutan a lemezeket a
korabban hasznalt telephez csatlakoztatjuk.

A harmadik kisérlet sordan eloszor visszaallitjuk az elso kisérletben alkalmazott elrendezést az eddig
hasznalt teleppel. Ezutan a vezetékeket lecsatlakoztatjuk a rézlemezekrol, és a lemezeket finoman
eltavolitjuk egymastol 2 d; tavolsagra.

1. Tegyiik fel, hogy egy alfa-részecskét 3. Mekkora a masodik kisérletben a fémlapok
loviink be a kondenzator lemezek kozé kozotti térerosség?
az elso kisérleti elrendezésben. Mek- A. E1/3.
kora az alfa-részecskére hatd elektromos B. E,.
kolesonhatasbol szarmazd eré az egyetlen C. 3E,.
protonra haté eréhoz képest? D. 9E,.
A. Egyik részecskére sem hatna erd. 4. Mekkora lesz a harmadik kisérlet végén a

B. Az alfa-részecskére és a protonra

pozitiv toltésii kondenzéatorlap toltése?
ugyanakkora eré hatna.

C. Az alfa-részecskére kétszer akkor er6 A /2
hatna mint a protonra. B. Q1.

D. Az alfa-részecskére négyszer akkor ero C. 201

D. 40Q.

hatna mint a protonra.
5. Mekkora lesz a kondenzator lemezek kozti

9. Mekk tsodik kisérletb itf
ciiora a Masodik KISerielben a pozItlv potencidlkiilonbség a harmadik kisérlet

toltésii kondenzatorlap toltése?

végére?
A Q3. A Uy/2.
B. Q.. B U
C. 3Q,. c 2(()]'
D 9G. D. 4l



