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XXVII. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegold6 Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
2024

A versenydolgozat megirdasara 90 perc all rendelkezésre, minden segédeszkéz hasznalhato.
Egy-eqy feladat helyes és hibatlan megoldasa 20 pontot ér. Torekedj a rendezett kiilalakra, és
a megoldasok attekintheto, kévetheto lejegyzésére!

Jo munkat kivanunk!

8. osztaly

1. feladat:

Az é4bran lathat6 kapcsolasi rajz szerint dsszedllitott, U=24 V egyenfesziiltséget szolgaltato
aramforrasrol taplalt aramkorben a voltmérdrdl 10 V, az A7 ampermérérdl 0,2 A, az A2 amper-
mérorol pedig 0,7 A olvashato le.

a) Hatdrozd meg az egyes ellenallasok értékét!

b) Mekkora ho fejlédik 2 perc alatt az &ramkorben?

Mindharom mérémuszer idealisnak tekinthetd. Az aramforras belso ellenallasa és az 0sszekotd
vezetékek ellenallasa elhanyagolhato.
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2. feladat:

Egy tartalykocsi Hodmezdvasarhelyrdl a 200 km tavolsagban 1évé Debrecenbe szallitott heti
rendszerességgel tejet. Egyik alkalommal a sofdr féluton észrevette, hogy a tartalyon képzddott
pici lyukon keresztiil a tej folyamatosan csépodg az uttestre. Mivel 2 6raja uton volt, nem for-
dulhatott vissza, pedig a kijelzérdl leolvashatd adatok szerint mar 18 liter tej hianyzott a tar-
talybol. A veszteség csokkentése érdekében inkdbb nagyobb sebességre kapcsolt, hogy minél
elobb célba juttathassa a széllitmanyt. Debrecenbe érkezve 6sszesen 30 literrel kevesebb tejet
tudott atadni, mint amennyivel eredetileg elindult.

a) Mekkora atlagsebességgel tette meg a 200 km-es tavolsagot a tartalykocsi?
b) Hany méterenként hagyott nyomot az utburkolaton a kicsopdgott tej az ut elso, illetve
masodik felén, ha egy-egy csepp térfogata 0,1 cm>?

A cseppek allando gyakorisdggal, szabalyos id6kdzonként valtak le a tartalyon 1évo lyuk pere-
mérol.
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3. feladat:
Gaztlizhelyen vizet melegitlink egy fazékban. Lemértiik, hogy mikdzben a 2 liter 15 °C-os viz
50 °C-ra melegedett, 28 dm? gazt kellett felhasznalnunk.

a) A gaz elégetésébol szarmazo energia hany szazaléka melegitette a vizet? A vezetékes
foldgaz fiitdértéke 35000 kJ/m?, a viz fajhdje 4200 J/(kg-°C).

b) Feltételezve, hogy az elégetett gaz energidjanak mindig az el6z6 pontban meghatarozott
hanyadat kapja a viz, szamitsd ki, 6sszesen hany kobdeciméter gaz fogy el, mig a 2 liter,
kezdetben 15 °C hémérsékletii vizet felforraljuk, és 1 decilitert még el is forralunk bel6le!
Eredményedet egész szamra kerekitsd! A viz forrashdje 2260 kJ/kg.

A fazékra nem tettlink feddt, a Iégnyomas normal értékii. A melegités kozben fellépd parolgas-
tol eltekinthetiink.

4. feladat:
Akire azt mondjak: ,,agy uszik, mint a nyeletlen fejsze”, az bizony nem tud fennmaradni a
vizen, elsiillyed. ,,De vajon uszhat-e a 3,8 cm atmérdji, 1 méter hosszu hengeres nyéllel ellatott,
515 gramm tomegili vas fejszénk, ha a ny¢él szabad végétdl 71 cm tavolsdgban ujjammal alata-
masztva, vizszintes helyzetben, egyenstlyban tudom tartani?” — gondolkodott el Laci.
Mi a vélasz Laci kérdésére?
Az abran a tavolsagok centiméterben vannak feltiintetve, P jeloli Laci ujjanak, S pedig a fejsze
sulypontjanak helyét. Utobbi a fejsze 3 cm szélességii fokat felezé merdlegesre esik. A vas
stirtisége 7800 kg/m?>.
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XXVII. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegold6 Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
2024

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:
Vizszintes terepen épiilt var 80 m magassagban huzod6 mellvédjén elhelyezett 4gytbol viz-
szintes irdnyban lehet 16vedékeket kiloni. A 16portoltet alkalmas megvalasztasaval a 16vedékek
kezddsebessége legfeljebb 150 m/s nagysaglra ndvelhetd.
a.) Elérhetik-e a Iovedékek a varat ostromlokat, ha azok a mellvéd sz€1étdl vizszintes irdnyban
mérve 650 m-re {itottek tabort?
b.) Legalabb mekkora kezddsebességet kell adni a 16vedékeknek, ha az agyut attelepitik a
mellvéd folé 20 m-rel magasodo béstya tetejére, és onnan szeretnének eredményesen tiizelni
az ostromlokra?
A bastya €és a mellvéd ostromlok felé es6 oldalanak ,,szélei” egy fliggdleges egyenesre esnek,
¢€s a bastya tetején is vizszintes kezddsebességet kapnak a I6vedékek. A szabadesés gyorsuldsat
vegyiik 10 m/s? nagysagunak, a légellenallast elhanyagolhatjuk!

pooo bastya -
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2. feladat:

Allvanyra akasztott rugd szabad végére egy 0,5 kg tomegii nehezéket
kotiink, tenyeriinkkel alatamasztva addig emeljiik, mig a rugd defor-
malatlan allapotba keriil, majd hirtelen elvessziik a test alol a keziin-

L L L

ket. Azt tapasztaljuk, hogy az elengedett nehezék 40 cm-rel lesiily- %
=
lyed, és a tovabbiakban periodikusan ismétlodé fel-le mozgast vé- & E

gez.

a) Mekkora a rug6 rugé6allanddja? 40cm
b) Palyajanak melyik pontjaban legnagyobb a nehezék sebessége,
illetve gyorsulasa? Mekkorak ezek a maximalis értékek?

A szabadesés gyorsulasat vegyiik 10 m/s?> nagysagunak, a légellen-
allast elhanyagolhatjuk!
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3. feladat:

Két — akar szemben, akar egyiranyban halad6 — aut¢ titk6zésénél a jarmiivekben keletkezett kar

a mechanikai energiaveszteség nagysagatol fliigg.
a) Szamitsd ki, mekkora mechanikai energiaveszteség 1ép fel két, egyforman 960 kg tomegi
aut6 tokéletesen rugalmatlannak tekintheto litkzésében, ha a balesetet megel6zéen mindkét
jarmii 90 km/h nagysagu sebességgel haladt, egymassal szemben!
b) Vezess le egy olyan 0sszefiiggést, ami megmutatja, hogyan fiigg az m; és mp tomegii autok
tokéletesen rugalmatlan {itkozése soran bekdvetkezd mechanikai energiaveszteség nagysaga
a jarmiivek relativ (egymashoz viszonyitott) sebességének nagysagatol! Vazlatosan dbrazold
grafikonon a két mennyiség kozotti osszefiiggést!

Feltételezziik, hogy az auték minden esetben vizszintes utszakaszon haladnak, és litkozésiik

centralis, egyenes.

4. feladat:

Legalabb mekkora magassagbol kell elindulnia a sieldnek, hogy a lejté aljara akkora sebesség-
gel érkezzen, aminek kdszonhetden a lejto folytatasat képezo vizszintes sikon haladva az utjaba
keriil6 dombort ,,ugrat6” tetdpontjarol el tud repiilni?

Az ,ugrat6” domboru feliilete a vizszintes sikbdl kiemelkedd 10 méter sugara félgémbnek te-
kinthetd, a surlddas elhanyagolhat6.
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XXVII. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegold6 Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
2024

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!

10. osztaly

1. feladat:

Egymastol 2 km tavolsagban 1évé magaslatokrol a szemben 1évé 164llas felé tiizel két agyu. A
100 m magasan 1év6 agyl vizszintesre beéllitott csovét 200 m/s, a 125 m magasan elhelyezett
agyuét pedig 300 m/s nagysagu, ugyancsak vizszintes irdnyu torkolati sebességgel hagyja el a
l6vedék. (A két agyu, és a Iovedékek sebességvektorai egy fiiggdleges sikba esnek.)

a) A kilovés helyétdl vizszintes iranyban mérve mekkora tavolsagban ér foldet a 125 m ma-
gassagbol tiizel6 agyu 16vedéke?

b) Mekkora sebességgel csapddik a foldbe a 100 m magassagban elsiittt agya altal kilott
16vedék?

c) Ha a két agyu egyszerre tiizel, mennyi 1d6 elteltével keriil legkdzelebb egymashoz a két
16vedék? Mekkora a lovedékek kozotti tavolsag legkisebb értéke?

A szabadesés gyorsulasat vegyiik 10 m/s?> nagysagunak, a légellenalldst elhanyagolhatjuk!

! 2 km

2. feladat:

Tom McPoint, a hires akrobata a hirek szerint 2024 telén Hédmezdvasarhelyen is bemutatja
legendas mutatvanyat, melyben egy toronyhaz tetejére rogzités nélkiil rafektetett, az utca folé
kinyuld deszkapallo végére kisétalva integet a néz6kozonségnek (1. dbra).
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A produkcidt megel6zé napon az akrobata segédei vizzel fellocsoljak a kivalasztott haz viz-
szintes tetejét, hogy tiikdrsima jégpancél alakuljon ki rajta, majd a mutatvany kezddpillanatdban
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a jégre fektetett, 6 méter hosszu pallot olyan hosszan toljak ki a tetd sz¢élén tal, hogy még éppen
ne billenjen le, ha Tom a tetdn maradt végére raall (2. dbra).

a) Legfeljebb milyen hosszl lehet a mutatvany kezdetén a deszkapallo utca f6l¢ kinyald
része, ha Tom 60 kg, a pall6 pedig 40 kg tomegi?

b) Hany centiméterre lesz Tom a mutatvany végén a haztetd sz¢€1¢tdl, ha allando nagysagu
sebességgel 20 masodperc alatt végigsétal a deszkan?

A pallo és a jég kozott fellépo surlédas elhanyagolhatd, a mutatvany soran Tom talpa nem csu-
szik meg a deszka feliiletén.

3. feladat:
A képen lathat6 vizipuska 60 cm hosszisagu tartadlyanak belsé atmérdje 6 cm. A kihuzott du-
gattyl betolasaval egy 0,75 cm atmérdjii lyukon keresztiil lehet ,kiloni” a vizsugarat.

60cm

e

6cm i : {

a) Amikor egy fit 1,5 méteres magassagban vizszintesen tartott puskaval fecskendezte ki a
vizet, akkor a vizsugar 6 méter tdvolsagban érte el a talajt. Mekkora sebességgel 1épett ki a
puska végén 1évo lyukon a viz?

A fiti vizszintes talajon allt, a nehézségi gyorsulas értéke 9,81 m/s?,

b) Mekkora sebességgel kellett a fiinak a dugattytt a tartalyban mozgatni, hogy a viz ilyen
kilépési sebességgel rendelkezzen?

¢) Mennyi munkat végzett a fil, mig a teli tartdlyban 1évo vizet teljesen kifecskendezte?
Eredményedet egész szamra kerekitve add meg!

A surlodas nélkiil mozgathato, vékony dugattyl pontosan illeszkedik a puska viztartalyként is
szolgald csovébe, a dugattyit mozgatd rud mellett levegd tud bearamlani a tartaly kiiiresitett
részébe. A viz siirtisége 1 g/cm’.

4. feladat:

Allandé mennyiségii héliumgazzal tizemel$ hégép
korfolyamatanak részleteit kovethetjilk nyomon a  2.10°]
mellékelt nyomds-stiriség diagramon. A gaz ho-
mérséklete a kiinduld, (1)-es allapotaban 400 K, a
(2)-es és a (3)-as allapotai k6zott végbemen6 folya-
matban pedig nyomasanak és stirtiségének szorzata
allando.

a) Mekkora a gaz hémérséklete a (2)-es és a (3)-as
allapotban? Eredményeidet egész szamra kerekitve
add meg!

b) Legfeljebb mekkora lehet ennek a hdgépnek a hatasfoka?

(2) (1)

T . SR (3)

o

oy Plka/m?)

=]
=
"]

Az egyetemes gazallando 8,31 J/(mol-K), a hélium moltdmege 4 g/mol.
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XXVII. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegold6 Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
2024

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!

11. osztaly

1. feladat:

A folyos6 padldjara leteritett, 4 m hosszusagu szOnyeget négyrét (négy egyforma rétegben)
Osszehajtjuk tigy, hogy bal oldali szegélyét (B) megfogjuk, és folyamatosan 20 cm/s nagysagu,
vizszintes iranyu sebességgel eldszor jobbra, azutan balra, majd ismét jobbra vissziik. (Lasd az
abrat!)

B
; ™

B,l' i N —
," cert ]

1m ,
a.) Mennyi id6t vesz igénybe a szényeg Osszehajtasa?
b.) Az 0sszehajtas megkezdésétdl meért S s elteltével a szOnyegnek milyen hosszi darabja
rendelkezik jobbra iranyuld sebességgel?
A szOnyeg vékony, konnyen hajthat6 anyagbdl késziilt, és nem csuszik meg a padlon. Az irany-
valtoztatasok pillanatszerlien kdvetkeznek be.

2. feladat:
Abban a pillanatban, amikor az 500 méter @
magassagban lebegd 1éghajobdl kiejtenek egy 33

homokzsdkot, a vizszintes iranyban mérve
téle 800 m tavolsagban 1évé agyubol éppen
kilének egy l16vedéket a 1éghajo felé, 300 m/s
nagysagu, a vizszintessel 30°-0s szoget be-
zar6 kezddsebességgel. (A 1éghajo, az agyu és A 30
a lovedék sebességvektora egy fiiggdleges
sikba esik.)

a) Mekkora sebességgel ér foldet a homokzsak?

500 m

LY

800 m

b) Mennyi id6 mulva, és a kilovés helyétdl mérve mekkora tdvolsdgban csapddik a vizszintes
talajba az agytlovedék?
¢) A kilovés pillanatatol szamitva mennyi 1d6 elteltével keriil legkozelebb a 16vedék a homok-
zsdkhoz? Mekkora lesz kettejiik kozott a minimalis tdvolsag?

A szabadesés gyorsulasat vegyiik 10 m/s? nagysagunak, a 1égellenallast elhanyagolhatjuk!
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3. feladat:

Az R sugart, H magassagu, és vele kozos hosszten-
gelyl r sugarti, h magassagli hengerbdl allo tolcsért
az abra szerint vizszintes asztallapra helyezziik, és
vizet toltiink bele. Azt tapasztaljuk, hogy legfeljebb
Xmae Magassagig emelkedhet a vizszint a tolcsérben
anélkiil, hogy alul kifolyna.

a) Mekkora a kifolyas veszélye nélkiil betdlthetd
viz tomegének maximuma?
b) Mekkora tomegi a tolcsér?

Adatok: R=10 cm, r=3 cm, H=8 cm, h=9 c¢m, x,,,,=11 cm, a szabadesés gyorsulasa 10 m/s>-

nek vehetd, a viz siirtisége 1 g/cm’. A feliileti fesziiltség szerepét figyelmen kiviil hagyhatod,
a tolcsért alkoto hengerek fala nagyon vékony.

4. feladat:
Fizika szakkoron egy U=9 V kapocsfesziiltségii, elhanyagolhato belsd ellenallasti aramforras
¢s egy idedlis ampermérd felhasznalasaval kiillonbozo dramkordket vizsgaltak a tanulodk.

a) El0szor az a) abran lathato kapcsolasi rajz szerint allitottak 6ssze az aramkort. A felhasznalt
ellenallasok nagysaga R;=R,=100 Q, az R;=450 Q értékii toldellenallas csuszkaja pedig a B-
vel jelolt sz€lsd helyzetben volt. Mekkora aramerdsséget jelzett az ampermérd?
b) Mekkora dramerdsséget mértek a tanuldk, ha ezt kovetden a cstiszkat a B pontbol a toldel-
lenallas hosszanak egyharmad részéhez allitottak? (Lasd a b) abrat!)
c) Amikor a gyerekek egy, a tanaruk altal kiadott, ismeretlen nagysagui R, ellenallast is az
aramkorbe kotottek a ) abran lathato modon, azt tapasztaltak, hogy az R, ellenallason nem
folyik a4t aram. Hany ohm lehet az R, ellenéllas értéke?

1

—_ | SES |
R, Ry
Rz

A 7 B

a) abra
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XXVII. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegold6 Verseny
a reformatus kozépiskolak szamara
2024

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!

12. osztaly

1. feladat:

Tom McPoint, a hires akrobata a hirek szerint 2024 telén Hodmezdvasarhelyen is bemutatja
legendas mutatvanyat, melyben egy toronyhdz tetejére rogzités nélkiil rafektetett, az utca folé
kinytl6 deszkapallo végére kisétalva integet a néz6k6zonségnek (1. abra).

A produkciot megel6z6 napon az akrobata segédei vizzel fellocsoljak a kivalasztott hdz viz-
szintes tetejét, hogy tiikkdrsima jégpancél alakuljon ki rajta, majd a mutatvany kezddpillanataban
a jégre fektetett, 6 méter hosszl palldt olyan hosszan toljék ki a tetd sz€lén tul, hogy még éppen
ne billenjen le, ha Tom a tetdn maradt végére raall (2. abra).

a) Legfeljebb milyen hosszu lehet a mutatvany kezdetén a deszkapall6 utca folé kinyalo
része, ha Tom 60 kg, a pall6 pedig 40 kg tomegii?

b) Hany centiméterre lesz Tom a mutatvany végén a haztetd sz¢€létdl, ha allandod nagysagu
sebességgel 20 masodperc alatt végigsétal a deszkan?
A pall6 és a jég kozott fellépd surlodas elhanyagolhatd, a mutatvany soran Tom talpa nem csu-
szik meg a deszka feliiletén.

\ !
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1. abra 2. abra
2. feladat:
Foldiink 1égkorének fels6 hataran elképzelt, a nap- A Nap tomege 2103 k o

sugarzasra merdlegesen allo, 1 négyzetméter nagy-
sagu terliletre 1 masodperc alatt 1386 J sugarzasi
energia érkezik kozponti égitestiinkrdél. (Az A Naprendszer kora 4,510” év
1386 W/m? mennyiséget napéallandonak is szoktak | A fé’ny terjedési 51 300000 km/s
nevezni.) A Fold palyajat kornek, a Napot gomb | Pessége vakuumban
alakunak tekintve, a mellékelt tablazatbol a sziik- | Proton tomege 1,673-10%" kg
séges adatokat felhasznalva vélaszolj a kovetkezd | a- részecske tomege | 6,647-10" kg
kérdésekre!

Nap-Féld tavolsag 150-10° km
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a) Mennyi energiat bocsat ki masodpercenként a Nap, ha minden irdnyban azonos intenzitas-
sal sugéroz?

b) Szamitsd ki, hany tonna mésodpercenként a Nap tomegvesztesége a kisugarzott energia
miatt! Tomegének hanyadrészét vesziti el évente kozponti csillagunk? Feltételezve, hogy su-
garzasa mindvégig azonos intenzitasu volt, becsiild meg, eredeti tdmegének hany szazalékat
,hasznalta mar el” a Nap a Naprendszer kialakulasa 6ta!

C) Az egyszerliség kedvéért tegyiik fel, hogy a Nap energiatermelését olyan fzios folyamatok
biztositjak, melyekben négy hidrogén atommagbdl — koztes atalakulasokat kdvetden — egy
hélium atommag alakul ki. Hany pikojoule energiat szolgaltat egy ilyen magreakci6?

(Eredményeidet észszerii pontossaggal add meg, a tablazatban is kerekitett értékek szerepel-

nek!)

3. feladat:
Vékony, 1 méter fokusztavolsagi gyljtélencse optikai tengelyére egy L-alaku, vilagitd fény-
csovet allitottak. Az L-alak 40 cm-es hosszabbik
szara merdleges az optikai tengelyre, rovidebb, 20 cm
hosszlisagu szara pedig az optikai tengelyre illeszke-
dik gy, hogy végpontja a lencsétdl — a mellékelt ab-
ranak megfeleléen — 1,3 m tavolsagban van.

a) Vazlatosan szerkeszd meg a lencse altal a fény-
csOrdl alkotott képet!

b) Szamitsd ki, milyen hosszu a fénycsd képén az optikai tengellyel parhuzamos, illetve az
optikai tengelyre merdleges szakasz! Mekkora nagyitasban szerepel a képen a fénycso egy-
egy szara?

c) Egy tengelyiranyban nagyon kis kiterjedésii (,,kisméreti”’) targy leképezésénél az optikai
tengellyel parhuzamos méretek nagyitasa megegyezik az optikai tengelyre merdleges méretek
nagyitasdnak négyzetével. Ha az el6bbi pontban kovetett gondolatmenetedet kisméretli
targyra vonatkozdan megvizsgalnad, tudnad-e igazolni ezt az allitast?

4. feladat:

A mellékelt kapcsolasi rajznak megfelelden dsszedllitott aramkorben az aramforras elektromo-
toros ereje 6 V, belso ellendllasanak nagysaga 2 Q. A haromallasu K kapcsolohoz csatlakozé
idealis tekercs onindukcids egyiitthatoja 1,5 H, az R ellenallas pedig 1000 Q) nagysagt. Kezdet-
ben a K kapcsol6 a (0) allasban van.

. .o , ;o R
a) Mekkora lesz a meginduld aram valtozési gyor-  —
sasaga, amikor a kapcsolot az (1)-es allasba billent- I
juk? Milyen erdsségli aram allanddsul ebben a zart (2)
o o L
korben?

Fd
et g1 s (0) 0—* - o——e T «
b) Mekkora t6ltés aramlik at az R ellenallason, ha )

ezt kovetden a K kapcsolot hirtelen a (2)-es allasba (1) R, &
billentjiik at? I

¢) Mekkora hdmennyiség fejlddik az R ellenalla-
son?




