XXI. TORNYAI SANDOR ORSZAGOS FIZIKAI FELADATMEGOLDO VERSENY
A REFORMATUS KOZEPISKOLAK SZAMARA
Hodmezdévasarhely, 2017. marcius 24-26.

A versenydolgozatok megirasara 3 ora dll a diakok rendelkezésére, minden targyi segédeszkiz hasznalhato.
Minden évfolyamon 4 feladatot kell megoldani. Egy-egy feladat hibatlan megolddsa 20 pontot ér, a tesztfeladat
eseten a valasztast meg kell indokolni. Jo munkat kivannak a feladatok kitiizdi: Antalicz Balazs, Bérzsényi Adam

9. évfolyam feladatai

9. évfolyam 1. feladat

Egy autos 130 km/h-val halad a belsé savban az autopalyan, mikor elétte 100 m-rel felhajt az tGtra egy
masik kocsi 60 km/h-val, igy dvatossagbol lassitani kezd 0.3 m/s*-tel. Az (ijonnan felhajtott autos az
1 m/s?-tel gyorsit, hogy felvegye a temp6t. Mennyi id6 mulva elézi vissza a bels6 sdvban haladd autost,
miutan az elhaladt mellette? Mennyi utat tesznek meg a két el6zés kozott és mekkora lesz a sebességiik,

mikor a visszael6zés megtorténik?

9. évfolyam 2. feladat.

Egy elhanyagolhat6 tomegi riidra pontszeriinek tekinthet6 sulyokat fiiziink fel. Az egyes stlyok tomege
1000 g, 1500 g, 2250 g és 3375 g. A masodik sulyt az els6t6l 10 cm-re, a harmadikat 30 cm-re helyezziik
el, mig a 3375 g-ost 70 cm-re. Hol lesz a rendszer tomegkdzéppontja? Hogyan altalanosithatjuk » darab
sulyra a rendszer tomegkozéppontjanak kiszamitasat, ha a sulyok feliizését az els6 négy esetén

alkalmazott szabalyszerliség szerint folytatjuk?

9. évfolyam 3. feladat.

Az 1800-as években egyes ingadrak a hagyomanyos
ingak helyett Gn. kapingat hasznaltak. Ennek egyik
nagy elonye a folyamatos, finom miikodés. Az inga
megvaldsitasanak 1ényege az, hogy egy felfliggesztett
kismérett sulyt oldaliranyban oly modon téritjiik ki,
hogy az korpalyara all. Ennek megértéséhez segitséget

a kovetkez0 abra adhat.

Az abran a felfliggesztéshez felhasznalt fonal hossza
L =50 cm, a felfiiggesztett test tomeg m =44 g.

a) Mekkora a periddusideje az abran lathato
kapinganak, ha az abran a = 30°?

b) Hogyan valtozik ez a periddusiddé a kup
félnyilasszogének fliggvényében?

c) Hany m/s felfiiggesztett suly az érintdiranyu
sebessége?

d) Mekkora er6 ébred a kotélben?
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A versenydolgozatok megirasara 3 ora dll a diakok rendelkezésére, minden targyi segédeszkiz hasznalhato.
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9. évfolyam 4. feladat.

Az abran lathato lejté hajlasszoge a vizszintes sikhoz
képest a. A lejtére egy ra merdleges falat erdsitettiink,
amely a lejto oldalaval f szoget zar be. A lejto- és a fal
csuszasi- €s tapadasi-surlodasi allandéi rendre s €s

Ufal.

Valaszaidat indokold meg!

I.  Milyen & hajlasszogi, fal nélkiili lejtével helyettesitheto a lejt6?
a. J=asin(sin(a) + cos(f))
b. 9= asin(sin(a) - cos(f))
c. &= asin(sin(a) — cos(p))
d. 3= asin(sin(a) / cos(f))
e. I=(a+p)R2
II.  Mekkora / uton csuszik le egy m tomegi kicsiny test, ha 2 magassagbol indul?

a. [ = h/sin(a)
b. = h/(sin¥(a) + sin’(B))"?
c. [=2h/(m-gsin(9))
d. /= h/sin(9)
e. [=h1/(1/sin(a) + 1/sin(p))

III.  Mekkora a testre hato teljes surlddasi er6 a lecsuszas soran?
a. S=pujwsmgcos(a)+ puprm g-sin(a)sin(f)

S = m-g-(urcos*(a) + wiejssin’(a)-sin*(B)) ">

S = m-g-(uiejrs-cos(F)-cos(a) + usrsin(a) cos(f))

S = m-g-cos(9)(ursin(a)-sin(B) + i (1 — sin’(a) sin*(B))"?)

S = m-g-cos(9)(un’-sin’(a)-sin’(B) + wijs>(1 — sin®(a) sin’()))"2

o a0 o
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A versenydolgozatok megirasara 3 ora dll a diakok rendelkezésére, minden targyi segédeszkiz hasznalhato.
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10. évfolyam feladatai

10. évfolyam 1. feladat.
Mekkora hosszi kell legyen egy acélriid, ha a linearis hdtagulasi torvény érvényességi tartomanyan

beliil barmely homérsékleten pontosan 10 cm-rel hosszabb egy réz ridnal? Az acél linearis hétagulasi
egyltthatdja 1,21-10° 1/°C, a rézé pedig 1,66-107 1/°C.

10. évfolyam 2. feladat.
Az 4bran lathato lejtd hajlasszoge a vizszintes sikhoz

képest a. A lejtére egy ra merGleges falat erdsitettiink,

amely a lejto oldalaval f szoget zar be. Mind a lejtd,

mind a fal stirlodasmentesek. A lejt6 az abran lathato.

a) Mekkora ton, mennyi id6 alatt csuszik le egy m
tomegi kicsiny test, ha # magassagbol indul?

b) Milyen hajlasszogti, fal nélkili lejtdvel

helyettesithet6 a lejt6?

c) Mekkora erével nyomja a test a lejtdt, ill. a falat a

lecsuszas soran?

A 10. évfolyamon a 3A. és 3B. feladatok koziil csak az egyikre adhat6 pontszam!

10. évfolyam 3A. feladat

Egy tengelyen azonos g = 10°° C toltéseket helyeziink el. Az elsét a tengely kezdSpontjatol x; = 1 cm-
re, majd a kovetkez6t mindig az el6z6 kezdOponttdl mért tavolsaganak kétszeresére. Mekkora az
elektromos potencial és a térerdsség a tengely kezdépontjdban? Mik lennének az eredmények, ha
minden masodik toltés —q toltéssel rendelkezne?

10. évfolyam 3B. feladat
Az abran a bal oldalon lathato dugattyt egy jo hdszigeteld anyagbol késziilt tartalyban gazt zar el a

kilvilagtol. Az M =20 kg tomegli dugattyi azonban nem mozog strlodas nélkiil, méréseink szerint
ahhoz, hogy a dugattyt felfelé mozduljon el az dbran lathato helyzetébdl, F1 = 462 N erdvel kell felfelé
htizni, mig ahhoz, hogy lefelé mozduljon el, 7> =341 N er6vel kellett lenyomnunk. A tartilyba tovabba
be van szerelve egy hokozlésre és -elvonasra is alkalmas berendezés is.
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A kezdeti allapotaban a dugattyt alja / = 23 cm magasan volt a tartaly aljadhoz képest.
a) Mekkora a tartaly és a dugattyu fala kozott fellép6 strlodasi erd maximalis értéke?
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A versenydolgozatok megirasara 3 ora dll a diakok rendelkezésére, minden targyi segédeszkiz hasznalhato.
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b) A jobb oldali abran a rendszer altal végzett korfolyamat lathatd. Az I. szakaszon melegitjiik,
mig a II. és III. szakaszon hiitjiik a gazt; ezeken a szakaszokon nem végziink rajta munkat. A
IV. szakaszon azonban h6kozlés nélkiil 6sszenyomjuk a gazt. Milyen allapotvaltozast végez a
gaz a fentebb leirt folyamatok soran? Az abran lathaté nyomaésadatok: pa = 1.365x10° Pa és
pc= 0.655x10° Pa. Az indoklas soran a rendszer mozgasat és allapotat leird egyenleteket
hasznalja fel az abrara vald hivatkozas helyett!

c) Az abra és a megadott adatok segitségével allapitsa meg a kor alapu tartaly atmérdjét!

10. évfolyam 4. feladat.
A t6liink mindegy 40 fényévre talalhato Trappist-1 nevii csillagrendszerben hét, lakhatonak tiind bolygot

talaltak nemrégiben. A bolygok jelenlétére a csillag periodikus fényesség-ingadozasabol kovetkeztettek,
amit az egyes bolygok csillag el6tti elhaladasa okoz. A mellékelt abran sorrendben lathatjuk az egyes
bolygok altal, a csillag el6tt valo athaladas soran okozott fényesség-valtozasokat az id6 fliiggvényében.
A gorbék mellett a jobb oldalon, napokban mérve feltiintettiik, hogy az adott jelenség milyen
1d6kozonként ismétlodik meg. A megfigyelések alapjan megallapitottak, hogy a bolygdk gyakorlatilag
korpalyakon keringenek.
I.  Mennyi a bolygok atlagos athaladasi ideje?

a. kb. 0,02 nap

b. kb. 28 perc

c. kb. 0,93 ora

d. kb. 5400 mp
II.  Mekkora a TRAPPIST-1c¢ bolygb palyajanak sugara, ha a csillag sugarat 80 000 km-nek mértiik?

a. kb. 1500 000 000 m

b. kb. 1.6 csillagaszati egység

c. kb. a csillag atmér6jének tizszerese

d. kb. 2,1 gigaméter
III.  Hozzavetblegesen mekkora a csillag tomege?

a. kb. egy atlagos ember tomegének harmincezer-harmincétezermilliardszorosa
b. kb. 10...16 - 103° dkg
c
d

. kb. tiz-tizenhat foldtomeg
. kb. 20-26 Avogadré-szamnyi kébméter viz tomege

Valaszaidat indokold meg!
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Abra a 10. évfolyam 4. feladathoz.

' ) e |

1.00

0.98

TRAPPIST-le | oo io9PCe% 1 p _610d

POIRY s s | | :

0.96

A csillag relativ fényessége az egyes athaladasok soran

0.94

I ol | ;
| : | | | .' I . |
~60 ~30 0 30 60
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Az egyes bolygok altal okozott fényesség-ingadozas az ido fiiggvenyében.
A grafikonrol leolvasott értékek esetleges pontatlansaga miatt pontlevonds nem jar.
A grafikon és az adatok forrasa: M. Gillon és mtsai. Nature folydirat, 542. szam, 456. oldal

Csillagaszatban hasznalatos egységek:
o A csillagdszati egység eredeti definicioja szerint a Fold-Hold rendszer tomegkozéppontia Nap
koriili palydjanak fél nagytengelye. 1 CsE = 149 597 870 700 m
o A Fsld tomege: Mrsia = 5,9736-10° kg
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XXI. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldd Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
2017

A wversenydolgozatok megirdsdra 3 dra dall o didkok rendelkezésére, minden tdrgyi segédeszkiz haszndlhato.

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

Jo munkdt ktvdn a feladat kitiizdje és segitdi! Domotor Piroska, Benedict Mihdly, Galzo Akos

11. osztaly

1. Feladat: Egy kerékparversenyzé mozgasat vizsgaljuk vizszintes terepen, szélcsendes idében.
Ekkor foltétezhetjiik, hogy adott v sebesség esetén a kerékparos mozgasat akadalyozd ered6 erd
nagysagat az alabbi formula szolgaltatja:

F=Av+B (itt A és B megfelelé konstansok.)

Vizszintes terepen, szélcsendes idében megmértiik a kerékparos altal kifejtett teljesitményt kiillonbozo
haladasi sebességek esetén. A teljesitmény mérések eredményeit az alabbi tabldzat tartalmazza:

vim/s] [14]32[47]65]85] 9.8 [11.2 121
PW] | 6 | 19 | 37 | 82 | 149 | 224 | 298 | 373

(a) A tablazat adatait haszndlva készitsen grafikont, amelynek segitségével az A és B allanddk
meghatarozhatoak, és adja is meg az allanddkat!

(b) A kerékparos képes hosszabb idén keresztiil 60 W teljesitménnyel tekerni. Ilyen tekerési tel-
jesitmény mellett becsiilje meg, hogy mekkora maximalis sebességet ér el vizszintes terepen,
szélcsendben?

(c) Mit jelenthetnek az erd kifejezésében az Av? és a B tagok?

(d) Hogyan véltozik a kerékpéros elérheté maximélis sebessége (60 W-os teljesitmény mellett), ha
tartdsan 7,2 1%-ébs ellenszélben kell tekernie?

2. Feladat: Egy vakuumcsOben az izzdszalbol kilépo elektronok «
félnyilasszogi nyaldbban hagyjék el az U, gyorsitofesziiltségli anddot. Utjukba
allitunk egy fémhalopart, amelynek haloi kozott potencialkiillonbség van. Mekko-
ra legyen ez a potencidlkiilonbség, hogy a nyalab nyilasszoge megkétszerezodjék?

[a =30° Uy =10000V, ezek az elektronok még ,lasstiak”, nem relativiszti-
kusak, nyugodtan hasznélhatunk klasszikus fizikai megfontoldsokat.]

3. Feladat: Tokéletesen sima, konnyen mozgd, m tomegii, A keresztmetszetii hengeres dugattyu
szorosan illeszkedik egy vizszintes, mindkét végén lezart csébe, melyben levegd van. Egyensilyi hely-
zetben a dugattyd mindkét oldaldn azonos térfogati és megegyez6 p nyomasu levegboszlop talalhato.
Mutassuk meg, hogy a dugattyu kis kimozditast kovetéen harmonikus rezgémozgasba jon. Szamitsuk
ki a rezgémozgas peridodusidejét!

Im=50g, A=2cm? [=50cm, p=10*"Pa.] (Tegyiik fel, hogy a hémérséklet végig valtozatlan.)
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4. Feladat:

Viharok kialakuldsa soran a felhd alja tipikusan a foldfelszintél 2 km magassagban

kezdddik, mig a felhd legteteje kierjed egészen a foldfelszintol 8 km tavolsagra is. A felhon beliil igen
bonyolultan helyezkednek el a toltések. A felh6 tetejének mindig nagy pozitiv toltése van; a kdzépso
résznek nagy negativ toltése; mig a felho also része gyengébb pozitiv téltést hordoz. Mindekozben a
foldfelszinen — a megosztds révén — pozitiv toltések jelennek meg. (Lasd a sematikus abrat.) A felho
alja és foldfelszin kozott kialakulé potencialkiilonbség 108 Volt koriili.

Amikor a villdm lecsap a felhé negativ toltéseinek egy része semlegesiti
a foldfelszinen Gsszegytilt pozitiv toltéseket. Egy-egy villamcsapas soran
kortilbeliil 4 coulombnyi negativ toltés vandorol a felhobdl a foldfelszinre,
amely 20kA dramot képvisel. Ez nagy energia folszabadulassal jar,

. mely disszociaciot, ionizacidt, molekuldk gerjesztését okozza a levegében,
tovabba a gazok folmelegedéséhez és hirtelen kitagulasahoz vezet, és
S km elektromégneses sugarzas is keletkezik.
A villamlas altal veszélyeztetett helyeket és épiileteket villamharitéval
2km latjak el. A villamharité hosszu fémrudjanak egyik vége foldelt mig
masik, hegyes végzodésti vége messze tulnyilik a kornyezo épiilete-
ken. Egy ilyen hegyes fémrud képes elvezetni az épiilet kornye-
Hebhebr zetében felhalmozodo elektromos toltéseket, ezaltal csokkentve a toltés-
egyenlGtlenséget, és visszaszoritva a villamlas valészintiségét. Ha pedig
a villam mégis lecsap, akkor az épiilet helyett inkdbb a villamharitéba
csap, mely a villam aramat a talajba vezeti, igy az épiiletet megdvija a
villamcsapas kozvetlen karosité hatasaitol.

1. Nagyjabdl mekkora a vihar soran létrejovo 4. Kortlbeliil mennyi ideig tart egy

elektromos mez6 nagysaga? villdamcsapas?
A. 2-10°N/C A. 2-10~* mésodperc
B. 5-10°N/C B. 5-1073 méasodperc
C. 5-10°N/C C. 2-1072 mésodperc.
D. 2-10" N/C D. 0,5 masodperc.

2. Mekkora effektiv ellendlldson aramlanak g ) o)appi ghrak kozil melyik szemlélteti
kere/zsztul a toltések egy  villimesapds helyesen a villamharité koril kialakuld
soran? "

elektromos mezot?
A. 50002 A 72
B. 2-10°Q B vl Y 4 ik (A )
C. 5-10°Q :OZ %@ @
D. 2-107Q A, B.«Ll~> ¢ P
3. Mekkora energia szabadul el egy 6. Az B alébbigk . koaiil n'lel,yik/ folye%rr}af
villamesapés soran? felelés leginkdbb a villamlast kiséro
fényjelenségért?
A. 8-10*J
B. 4-10%)] A. a molekuldk disszociacidja
C. 2-1012] B. a molekuldk gerjesztédése
D. Nincs elég informécionk ahhoz, hogy C. a levegd folmelegedése
megvéalaszoljuk a kérdést. D. a levego hirtelen kitaguldsa
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a reformatus kozépiskolak szamara
2017

A versenydolgozatok megirdasdra 8 ora dll a didkok rendelkezésére, minden tdrgyi segédeszkoz haszndlhato.

3 feladatot és egy tesztfeladatot kell megoldani. A feladatok és tesztfeladat teljes és hibdtlan megolddsa
egyenként 20 pontot ér, a tesztfeladat esetén a vdlasztdst meg kell indokolni.

Jo munkdt ktvdn a feladat kitiizdje és segitdi! Démétor Piroska, Benedict Mihdly, Galzo Akos

12. osztaly

1. Feladat: Klasszikus fizikai megfontolasok alapjan vezesse le, hogy a neutron kinetikus energiaja
egy kezdetben nyugalomban 1évé A tomegszami atommaggal valé (centrélis) rugalmas titkozést
kovetoen:

E=E|(A-1)/(A+1)]? ahol Fy a neutron kezdeti kinetikus energidja.

Ezen szdamolés alapjan indokolja meg, hogy milyen tipusi anyag lenne a legalkalmasabb a neutronok
learnyékolasahoz.

Tegytik f0l, hogy a fonti formula alkalmazhato grafit moderator esetén az Gsszes végbemeno iitkozés
esetére. Hany iitkozés sziikséges ahhoz, hogy egy 3 MeV-os neutron termalis egyensulyba kertiljon
szobahémérsékletli kornyezetével?

Indokolja meg, hogy egy 3 MeV-os neutront miért irhatunk még le klasszikus fizikai megfontolasokkal,
és miért nem kell a relativisztikus effektusokkal torédniink!

[grafit: 12C; 1eV =1,6-10"17]]

2. Feladat: Egy dugattyu 25g-os acél kompressziés gylirtijének kopasi tulajdonsigait szeretnék
vizsgalni radioaktiv nyomkovetéses technologiaval. Ehhez a gylirit neutron sugarzasnak teszik ki
mindaddig, amig egyenletesen 4-10° Bq aktivitdst nem mutat a sugdrzas hatdséra keletkezd radioaktiv
% Fe miatt. Ezt kovetden a gytirfit azonnal beépitik a motorba.

A motor 30 napos folyamatos miikodése utan 100 cm®-nyi mintat vesznek a kenést biztosité motor-
olajbol. A minta vizsgalata sordn 10 perc alatt 126 bomlast regisztralnak.

Mekkora része kopott el ennyi id6 alatt az acél gyfirtinek, ha a motorolaj teljes térfogata 5- 1073 m3?
Tegytik fel, hogy az 6sszes lekopott fémdarabka belekeveredett az olajos oldatba.

[1Bq = 1bomlés / masodperc; * Fe felezési ideje = 45 nap.]

3. Feladat: Egy vakuumcsoben az izzoszalbol kilépo elektronok «
félnyilasszogii nyalabban hagyjak el az U, gyorsitofesziiltségli anddot. Utjukba
allitunk egy fémhalopart, amelynek haléi kozott potencialkiilonbség van. Mekko-
ra legyen ez a potencidlkiilonbség, hogy a nyalab nyilasszoge megkétszerezodjék?

[a =30° Uy =10000V, ezek az elektronok még ,lasstiak”, nem relativiszti-
kusak, nyugodtan hasznélhatunk klasszikus fizikai megfontoldsokat.]
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4. Feladat: Egyes ipari létesitményekben elektrosztatikus elven miikodé tilepité berendezésen enge-
dik keresztiil a keletkezett gazokat, igy tavolitva el a szennyez6 anyagokat. Egy ilyen berendezés egy-
szertsitett vazlatrajzat mutatja az abra, mely egy hosszi vékony vezetodréthdl és egy azt koriiloleld
szintén vezetd hengerpalastbdl all. A negativ vezeték és a pozitiv hengerpaldst kozott nagyjabol

5-10*V potencidlkiilonbség 4ll fenn.

A hengeren beliil 1étrejové elektromos mez6 nagysdga forditottan aranyos a | tiszta gaz

kozépso drottol mért tavolsaggal. A semleges szennyezd részecskéket elészor
magahoz vonzza a kozponti vezeték. Az inhomogén elektromos mezé a vezeték
kozelében mér elég erds (nagyobb mint 3 - 10° N/C) ahhoz, hogy follépjen a ko-
ronakisiilés jelensége. Ennek soran (szikrakisiilés nélkiil) a vezetékrdl negativ
tobblet toltés jut at a gaz részecskékre. Az ily mddon feltoltodott szennyezd
részecskéket a hengerpalast magdahoz vonzza, ahonnan miutan Osszegytltek,

eltavolithatoak.

\-—-/

A

Egy ilyen berendezés tipikus energiafolvétele 300 J 1égkobméterenként. e

[Az elektron toltése: —1,6 - 10719 C, az A pont a hengeren beliil, a berendezés e el

szimmetria tengelyén atmend sikban van.]

1. Milyen irdnyba mutat az A pontban 1év6
nitrogén ionra (Nat)haté erd?
A. tengely felé
B. palast felé

C. lefelé
D. folfelé

2. Milyen irdnyba mutat az A pontban 1évo
C1oH1gO5 molekulara haté er6?

A. tengely felé
B. palast felé
C. lefelé
D. folfelé

3. Egy fluor atombdl a vezetodrot kozvetlen
kozelében negativ toltést fluorid ion kelet-
kezik. Adjunk becslést a keletkez6 fluo-
rid ion (témege 3 - 1072 kg) hengerpaldst
elérésekor lehetséges maximalis kinetikus
energigjara’?

A. 8-10731]
B. 1,5-107%]
C. 10729)

D. 8-1071%J

4. Hogyan véltozik a berendezés kapacitasa,
ha a drét és a hengerpalast kozotti poten-
cidlkiilonbséget noveljiik?

A kapacitas csokken.

A kapacitas nem valtozik.

A kapacitas no.

A berendezésben 1évé gz anyagi

minoségétol fiiggden a kapacitas nchet

és csokkenhet is

Saw>

1 szennyezett
gaz

. 1 mésodperc alatt 100m? gdz dramlik &t

az llepité hengerén. Mekkora elektromos
aram folyik a berendezésben?

A. 0OA

B. 1072A
C. 0,6A
D. 3-10*A

. Az alabbi abrdk koziil melyik szemlélteti

helyesen a henger belsejében kialakulo
elektromos mez6t?

I
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. A semleges részecskék vonzodnak a ve-

zetodrothoz. Ezzel a folyamattal az alabbi
jelenségek koziil melyik mutatja a legna-
gyobb analégiat?

A. Kicsiny magnesek a Fold magneses me-
zejének megfeleloen dllnak be.

B. Egy toltott fésti magahoz vonzza a Kki-
csiny papirdarabokat.

C. A Kklorid ion és a natrium ion kozotti
vonzas a sokristalyban.

D. Két nitrogén molekula kozott kiala-
kul6 van der Waals kolcsonhatasboél
szarmazd VOnzas.



