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XXV. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldd Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara

2022

A versenydolgozat megirasara 90 perc all rendelkezésre, minden segédeszkoz hasznalhato.
Egy-eqy feladat helyes és hibatlan megoldasa 20 pontot ér. Torekedj a rendezett kiilalakra, és
a megoldasok attekintheto, kovetheto lejegyzésere!

Jo munkat kivanunk!

8. osztaly

1. feladat: Amikor az arany és réz 6tvozetébol késziilt 15,3 gramm tomegili ékszert egy méro-
hengerben 1évé vizbe dobjuk, a vizszint emelkedése 0,9 ml térfogatndvekedésrdl arulkodik.
Szamitsd ki, hany gramm aranyat tartalmaz az ékszer! Az arany €s a réz egybeolvasztasa soran
nem lépett fel térfogatvaltozas. Az arany siirtisége 19300 kg/m?, a rézé pedig 8900 kg/m?. Ered-
ményedet egy tizedesjegyre kerekitsd!

2. feladat: Péter a kajakjaban iilve 2 ora alatt evez fel a Tisza folyasiranyaval szemben Szeged-
6l Algydig. Visszafelé, folydsirdnyban haladva mar csak 1 orara van sziiksége ugyanennek a
tavolsagnak a megtételéhez, amennyiben a vizhez viszonyitva mindkét irdnyban 3 m/s nagy-
sagl sebességgel halad.

a) Mekkora a Tisza vizének aramlasi sebessége?

b) Hany kilométer hosszusagt a folyd Algy6 és Szeged kozotti szakasza?

3. feladat: A mellékelt abra szerint §sszeallitott aramkorben
négy egyforma 1zz0, egy idealis dramerdsség-meérd miiszer,
¢és egy U=12 V fesziiltséget szolgaltatdo aramforréas szerepel.
a) Melyik 1zz6 vilagit a legfényesebben? Valaszodat részle-
tesen indokold!

b) Ha a 4-es szamt izzot kicsavarjuk a foglalatabol, az am-
permeérd 600 mA erdsségii aramot jelez. Mekkora aramerds-
séget jelzett a miiszer az izzd kicsavarasa el6tt?

c) Héany szédzalékara valtozott az aramkor altal felvett teljesitmény az izz6 kicsavarasanak ko-
vetkezményeként? Eredményedet egy tizedesjegyre kerekitve add meg!

4. feladat: A 300 méter magas, 10100 tonna tomegi Eiffel-
torony négy ,,laba” egy-egy 25,324 m oldalhosszlisagu, négy-
zet alaku talapzaton nyugszik.

a) Mekkora az Eiffel-torony egy talpa alatt az épitmény sulya-
bol szarmazé nyomés? Eredményedet kerekitsd egészekre!

b) Parizsban sokan vasaroljak emléktargyként az Eiffel-torony
15 cm magassagu kicsinyitett masolatat. Ha az aprd ,,torony”
minden részletében tokéletesen hasonld lenne az eredetihez,
s6t, ugyantigy acélbol késziilne, mint a francia fovaros neve-
zetessége, akkor hany gramm lenne a tomege? Eredményedet
kerekitsd egy tizedesjegyre!




XXV. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldo Verseny 2022. aprilis 1.

XXV. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegoldd Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara

2022

A versenydolgozat megirdsdra 180 perc dll rendelkezésre, minden segédeszkoz hasznalhato.
Egy-eqy feladat helyes és hibatlan megoldasa 20 pontot ér. Torekedj a rendezett kiilalakra, és
a megoldasok attekintheto, kévetheto lejegyzésére!

Jo munkat kivanunk!

9. osztaly

1. feladat: Hosszu, egyenes tesztpalyan nyugalombo6l induld autd gyorsulasat — pontosabban
annak palyamenti komponensét — az indulastol eltelt id6 fiiggvényében mutatja a mellékelt gra-
fikon. (A jarmiiben taldlhato gyorsulasmérd altal regisztralt értékeket a vizsgalatot végzd mér-
nokok olyan vonatkoztatasi rendszerhez viszonyitva abrazoltak, melynek kezddpontjat a jarmii
indulasi helyén rogzitették, és X tengelyét az indulési gyorsulas vektoraval megegyezden ira-
nyitottak.)

a) Abrazold az aut6 sebességét az indulastol eltelt idd fiiggvényében! (A sziikséges szamitaso-
kat jegyezd le!)

b) Mennyi ideig tart, mig az autd az indulési helyétdl a legnagyobb tdvolsagra jut, és mekkora
ez a maximalis tavolsag?

) Milyen hosszu utat fut be, és mekkora az elmozdulasa az autonak a tesztiizem 1 perces id6-
tartama alatt?
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2. feladat: Statikai vizsgalatok elvégzése céljabol elkészitették az Eiffel-
torony minden részletében hasonld, aranyaiban, s6t anyagéaban is tokélete-
sen megegyez6 masolatat, de mig az eredeti €pitmény csucsa 300 m-rel
emelkedik a talajszint f6l¢, a makett 3 m magassagu lett. A vizszintes felii-
letre llitott kicsinyitett torony-modell négy, egyenként 6,25 dm? teriiletii
talpa ala egyforma mérlegeket tettek, és leolvastak, hogy azok 2,5 kg-ot
mutatnak.
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a) Mekkora nyomast fejt ki a modell egy-egy mérlegre?

b) Hany tonna az eredeti Eiffel-torony tomege?

c) Mekkora az eredeti Eiffel-torony egy talpa alatt az épitmény stulyabol szarmazo nyomas?
A nehézségi gyorsulas értékét vegyiik 10 m/s>-nek!

3. feladat: A mennyezetre felfliggesztett zsinor szabad végére 2 kg tomegili 6lomgolyot erdsi-
tiink, majd az igy elkészitett ingat a fliggdlegestdl 30°-kal kitéritjiik.

a) Mekkora erd fesziti a zsinort a golyo elengedésének pillanataban, illetve a fiiggdleges hely-
zeten torténd athaladasakor?

b) Egy masik kisérletben az ingat 60°-os szogben téritjiik ki a fliggdlegeshez képest. Az elen-
gedés utan elszakad-e a zsindr, ha legfeljebb 35 N nagysagu erét visel el kdrosodas nélkiil?

A nehézségi gyorsulas értékét vegyiik 10 m/s>-nek!

4. feladat: Az 1,25 m magas asztal szélén kis goly6 all. Egy masik, haromszor nagyobb t6-
megl golyo a vizszintes asztallapon 2 m/s nagysagu allandé sebességgel kozeledik az allo go-
lydhoz, és azzal centralisan, tokéletesen rugalmasan {itkozik.

a) Abrazold az iitkozés pillanatatol az elsé golyo vizszintes talajra érkezéséig a két golyo ko-
zOtt mérhetd tavolsagot az id6 fiiggvényében! (A 1égellenallas elhanyagolhato, a nehézségi
gyorsulas értékét vegyiik 10 m/s>-nek!)

b) Add meg, hogy a vizsgalt id6intervallumban mekkora a golyok kozotti legnagyobb tavol-
sag!

c) Add meg a golydk kozott mérhetd tdvolsagnak a kolcsonhatas pillanatatol eltelt idotdl valo
fliggéseét leird kifejezést abban az esetben, amikor a fent leirt {itkdzésben azonos tomegii go-
lyok szerepelnek! Mekkora lenne ebben az esetben a két golyd kozott mérhetd tdvolsag maxi-
muma? (Vizsgélataidat most is csak az iitkdzés pillanatatdl az elsd golyo talajra érkezéséig el-
telt iddintervallumra terjeszd ki!)
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A versenydolgozat megirdsdra 180 perc dll rendelkezésre, minden segédeszkoz hasznalhato.
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10. osztaly

1. feladat: A mennyezetre felfliggesztett zsinor szabad végére 2 kg tomegii 6lomgolyodt erdsi-
tiink, majd az igy elkészitett ingat a fliggdlegestdl 30°-kal kitéritjiik.

a) Mekkora erd fesziti a zsindrt a golyo elengedésének pillanataban, illetve a fliggdleges hely-
zeten torténd athaladasakor?

b) Legfeljebb mekkora szoggel térithetjiik ki a fliggdlegestdl az ingat, ha nem szeretnénk, hogy
a 35 N nagysagu er6t még karosodas nélkiil elviseld zsinor elszakadjon?

A nehézségi gyorsulas értékét vegyiik 10 m/s>-nek!

2. feladat: Feliil nyitott, 30 cm x 10 cm x 9 cm-es oldalhosszasagu, téglatest alaku, vékonyfala
edény tomege 104 gramm. Alaplapja hosszabbik kdzépvonaldnak két végére, kdzvetleniil az
edény fliggbleges falai mellé odatettek egy 4 cm élhosszusagu fa, illetve egy 5 cm oldaléli
milanyag kockat a mellékelt dbranak megfelelden. Ezt kdvetéen az edényt egy, a 10 cm-es
¢lekkel parhuzamos allasu ékkel ugy tamasztottak ald, hogy vizszintes helyzetben, egyensuly-
ban maradjon.
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térbeli nézet feliilnézet

a) Az edény bal oldali — a fa kockaval érintkezd — fliggdleges falatol mérve mekkora X tavol-
sadgban kellett elhelyezni az éket?

b) Ha az edényt 6 cm magassagig megtoltik vizzel, majd a két kockat eredeti helyiiknél a vizbe
teszik, at kell-e helyezni az éket ahhoz, hogy az egyensuly tovabbra is fennalljon? Valaszodat
indokold meg!

A fa stirtisége 750kg/m?, a miianyagé 384 kg/m?.

3. feladat: Kénnyen mozgd dugattyaval elzart hengerben 5 mol idealis, egyatomos gaz van.
Nagyon lasstt melegités kozben a gaz 1000 J munkat végez.

a) Mennyivel valtozott meg a folyamat soran a gaz részecskéinek atlagos mozgasi energiaja?
b) Mekkora hdmennyiséget kellett kozolni a gdzzal, hogy a folyamat végbemenjen?

Az Avogadro-allandoé Na=6-10?% 1/mol.
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4. feladat: A Nemzetkozi Urallomason (ISS) mér szamos kisérletet végeztek, melyekrél a ka-
binban elhelyezett kamera segitségével filmfelvételeket is készitettek. Az egyik ilyen felvételen
az lathatd, hogy egy 12 N/m rugo6allandoju, deformalatlan allapotdban 1 m hosszisagu gumi-
szallal 6sszekotottek két kisméretii, m=25 gramm illetve M=50 gramm tomegi golyot, majd az
igy elkészitett elrendezést 2 1/s fordulatszammal a kabin ,,Iégterében” forgasba hoztak.

a) Milyen hosszu forgas kdzben a golyokat 6sszekotd, elhanyagolhato tomegli gumiszal?

b) Legfeljebb mekkora fordulatszdmmal szabad megforgatni az 0sszekotott testeket, hogy a
gumiszal — elméletileg — biztositani tudja a testparnak ezt a forgdmozgdsat?

c) A kisérletet megismételték azzal a modositassal, hogy a két golyora egyforma nagysagu
elektromos tobblettoltést vittek. Ebben az esetben az el6bbi modon, ismételten 2 1/s fordulat-
szammal torténd forgasba hozast kovetéen a gumiszal hossza éppen 1 m nagysagu lett. Mek-
kora, é¢s milyen eldjelii elektromos tobblettoltést vittek az egyes golyokra?

(A golyok kozott fellépd gravitacios erdt, és az elektromos toltések gyorsuld mozgasa kozben
kibocsatott sugarzast elhanyagolhatjuk. A gumiszal altal kifejtett er6 a vizsgalt deformacios
tartomanyban egyenesen aranyos a szal megnyulasaval.)
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A versenydolgozat megirdsdra 180 perc dll rendelkezésre, minden segédeszkoz hasznalhato.
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11. osztaly

1. feladat: Feliil nyitott, 30 cm x 10 cm x 9 cm-es oldalhosszasagu, téglatest alaku, vékonyfala
edény tomege 104 gramm. Alaplapja hosszabbik kdzépvonaldnak két végére, kdzvetleniil az
edény fliggbleges falai mellé odatettek egy 4 cm ¢élhosszusagu fa, illetve egy 5 cm oldaléli
milanyag kockat a mellékelt dbranak megfelelden. Ezt kdvetden az edényt egy, a 10 cm-es
¢lekkel parhuzamos allast ékkel ugy tdmasztottak ald, hogy vizszintes helyzetben, egyensuly-
ban maradjon.
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a) Az edény bal oldali — a fa kockaval érintkezd — fiiggdleges falatol mérve mekkora X tavol-
sadgban kellett elhelyezni az éket?

b) Ha az edényt 6 cm magassagig megtoltik vizzel, majd a két kockat eredeti helyiiknél a vizbe
teszik, at kell-e helyezni az ¢ket ahhoz, hogy az egyensuly tovabbra is fennalljon? Valaszodat
indokold meg!

A fa stirtisége 750kg/m?, a miianyagé 384 kg/m?.

2. feladat: Rogrzitett, vizszintes hossztengelyli hengeres radon atvetett, a henger alapkore ke-
rliletének felével egyenld hossziisagu fondl két végére kiilonbozo tomegl, kisméretli nehezéke-
ket kotottek, majd a henger tengelyének magassagabol, kezddsebesség nélkiil elengedték a test-
part. (Lasd a mellékelt abrakat!) Megfigyelték, hogy a bekdvetkezé mozgas soran a kisebb,
m=5 gramm tomegii nehezék éppen a palést legfelsd pontjahoz érkezve valik el a hengerfelii-
lettdl. Hany gramm a fonal maésik végén 1évd nehezék M tomege?

(A fondl elhanyagolhat6 tomegli és nytjthatatlan, a nehezékek €s a hengerpalast kozotti surlod-
dastdl is eltekinthetiink.)

térbeli nézet tengely iranyu nézet
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3. feladat: Egyatomos, idealis gaz két kiilonb6z6 folyama- E,
taban tanulményoztak, hogy térfogatanak valtoztatasa koz- 4E,, 4
ben miként alakul a belsd energidja. A vizsgalatok eredmé-
nyeit a mellékelt abran lathatd diagram mutatja. A (2)-(3)
allapotok kozott végbemend folyamatot jellemzd gorbe
egy olyan parabola szakasza, melynek csticspontja a koor-
dinatarendszer origdjaban van. Hatdrozd meg a géz altal a Eui4
két folyamatban végzett munkak hanyadosat! 1/8-€,, 4.

4. feladat: Vizszintes sikban egymastol 1=20 cm tavolsagban futd, elhanyagolhato ellenallast
vezetdsinek két végét lezaro R=2 Q ellenallast fémrudak tavolsaga d=1 m. (Lasd a mellékelt
abrat!) Az egész fémkeret fiiggélegesen lefelé

iranyulo, B=0,2 T nagysagu indukciodval jelle- c K D
mezhetd homogén magneses mezdben van. A
lezar6 fémrudakkal parhuzamos allasban ra-
helyezett Ri=1 Q ellenallasu, m=10 gramm t6- R
megl fémpdlca gyakorlatilag surlédas nélkiil
csuszhat a sinparon. Az idomérés kezdetén ‘
(t=0) a keret AE oldalanak kozvetlen kozelé-

ben 1év6 palcat — a kdzepére mért iitéssel — vo
nagysagu, a sinekkel parhuzamos iranyu kez- ' d

dosebességgel elinditjuk.

a) frd fel a palcan atfolyo aram erésségét a vt pillanatnyi sebességének fiiggvényében megado
kifejezést! Milyen iranyu a palcan atfoly6 aram?

b) Legfeljebb mekkora vo kezd6sebességet adhatunk a palcanak, hogy ne fusson tal a keret DC
oldalan?

c) Az Osszes ellenallast figyelembe véve mekkora hdmennyiség fejlodik az el6z6 pontban meg-
hatarozott kezddsebességgel 1étrehozott mozgas folyamata alatt?

(Az 6nindukci6 jelenségétdl és a sugarzasos veszteségektol eltekintiink.)

B (be) |
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12. osztaly
1. feladat: Egy meteorologiai mithold az Egyenlitd sikjara meréleges sikban, a sarkok folott
athalad6 — tigynevezett poldris — palyan, a felszintél mérve allando, 830 km-es magassagban
kering a Fold kortil.
a) Mekkora a mithold sebessége?
b) A mithold egy adott pillanatban az ecuadori Isabela-szigeten 1évd, pontosan az Egyenlitore
es6 Wolf-vulkan felett halad at. Miutan egy teljes kort megtesz, palyaja ismét keresztezi az
Egyenlit6t, ezattal a Csendes-Ocean egy pontja f6l6tt. Milyen tdvol van egymastol az Egyenli-
tonek ez a két pontja? Melyik esik keletebbre a masikt6l?
A Foldet tekintsiik gomb alakunak, sugara 6370 km, tomege 6:10%* kg, a gravitacios allando

6,67-10" N-m? /kg?.

2. feladat: Vizszintes sikban egymastol 1=20 cm tavolsagban futd, elhanyagolhato ellenallasu
vezetOsinek két végét lezaro R=2 Q ellenallasu fémrudak tavolsaga d=1 m. (Lasd a mellékelt
abrat!) Az egész fémkeret fliggdlegesen lefelé
iranyulo, B=0,2 T nagysagl indukcioval jelle-
mezhetd homogén magneses mezdben van. A
lezar6 fémrudakkal parhuzamos allasban rahe-

8 (be) | .

lyezett Ri=1 Q ellenéllasu, m=10 gramm to- R i H,[ | Loy R |
megli fémpalca gyakorlatilag surlodas nélkiil ' i -
cstiszhat a sinparon. Az idomérés kezdetén (t=0) ‘

a keret AE oldalanak kozvetlen kdzelében 1évo N - -
palcat — a kozepére mért iitéssel — Vo nagysagu, !

a sinekkel parhuzamos iranyu kezddsebességgel
elinditjuk.

a) Ird fel a palcan atfolyd aram erésségét a v pillanatnyi sebességének fiiggvényében megado
kifejezést! Milyen irdnyu a palcan atfoly6 dram?

b) Legfeljebb mekkora vo kezdésebességet adhatunk a palcanak, hogy ne fusson tal a keret DC
oldalan?

c) Az 0sszes ellenallast figyelembe véve mekkora hdmennyiség fejlédik az el6z6 pontban meg-
hatarozott kezddsebességgel 1étrehozott mozgas folyamata alatt?

(Az 6nindukcid jelenségétdl €s a sugarzasos veszteségektol eltekintiink.)

3. feladat: Egyetemi hallgatok laboratoriumi gyakorlaton az 1. dbranak megfelelé kapcsolas-
ban vakuum-fotocella cézium katddjat 0,045 mW teljesitményti, 550 nm hulldmhosszi fény-
nyalabbal vilagitottak meg, és mikozben az andd katédhoz viszonyitott fesziiltségének mind a
nagysagat, mind a polaritasat valtoztattak, mérték az aramkorben kialakuld aram erdsségét.
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Tapasztalataikat a 2. dbrdn lathato diagram mutatja: amennyiben az an6dot 4 V-nal nagyobb
pozitiv fesziiltségre kapcsoltak, gyakorlatilag allando, 20 nA erdsségli aramot mértek (ezt teli-
tési aramnak nevezziik), ha viszont az andd katdédhoz viszonyitott potencialjat negativra alli-
tottak be, akkor —0,32 VV-nal (az ugynevezett lezdrdsi fesziiltségnél), a fotoaram zérusra csok-
kent. A koztes intervallumba esd értékeknél a megvilagitas hatasara kialakul6 aram erdssége a
beallitott anodfesziiltséggel aranyosan novekedett.

a) Magyarazd meg, miért igy alakul az d&ramerdsség-fesziiltség fiiggvény! (Legfeljebb harom-
négy mondatos valaszra szoritkozz!)

b) Az adott megvilagitas mellett mekkora volt a katodbol kilépd elektronok maximalis sebes-
sége?

c¢) Hatarozd meg a céziumra a kilépési munka nagysagat!

d) A katod a ra esé fény egy részét visszaveri, illetve atengedi, ezért a fotoeffektus szempont-
jabol csak a beérkezd energiamennyiség egy része hasznosul. A telitési szakaszban a katoédra
érkezd fotonok hany szdzaléka valtott ki elektront a végrehajtott vizsgalatban?

A Planck-alland6 6,63-10°%* Js, a vakuumban mérheté fénysebesség 3-108 m/s, az elektron tol-
tésének nagysaga 1,6-10%° C, tomege 9,1-10°" kg.

katod

— megvilagitas
1(nA)1
20 +
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4. feladat: A 20 cm fokusztavolsagl vékony gyijtélencse optikai tengelyén, a lencsétél mérve
d=30 cm-re, a tengelyre merdlegesen all egy rud. A len-

csétdl mekkora X tavolsagban kell az optikai tengelyre “Lm e
merdlegesen elhelyezni egy siktiikrot, hogy a rudrél a A N
lencse altal alkotott két valodi kép egyike kétszer ak- / .
kora magassagu legyen, mint a masik? s e SRR SR— -
1 3
A X
A L




