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Texty tloh

Kedves versenyzd!

A 2019-2020-es tanévben a Fizika Didkolimpia hazi forduldjanak feladatai vannak elétted. A
feladatokat a 8-ik osztalyos tanuloknak szantuk, bar fiatalabb tanulok is probalkozhatnak ve-
likk, ha kedviik van hozza. A Fizika Didkolimpiat olyanok szdmara szervezziik, akiket érdekel
a fizika, a természet, a tudomany és hajt a kivancsisag, vonzodik olyan tudas irant is, amely
meghaladja az iskolaban tanultakat.

A fizika a korilottiink 1évo vilag felfedezésére €s megértésére csabit. Ehhez gyakran nem
is kell messzire menniink, elég, ha figyelmesen szemlélddiink.

A megértés, foleg a fizikdban, a jelenségek €s események megfigyelésével kezdddik. A fi-
zika végso célja nem csak képletek Osszeallitasa és ezek megoldasa. Mint tudomany, célja az
ismeretlen felfedezése és megértése. Ha ezen az tton sikeresek akarunk lenni, 1épésrdl 1épésre
kell haladnunk, az egyszertibb kérdésekt6l a bonyolultabbakig. Fejleszteniink kell a képessé-
geinket €s eszkozeinket is. Az eszkdzok kozé tartoznak a mérdmiiszerek, de a matematika is.
A legfontosabb azonban a fizikai gondolkodasmod fejlesztése. Te kérdést intézel a természet-
hez, kisérletezel, és az ,,valaszol” — a megfigyelés, kisérlet a természet valaszat tiikkrozi — ezt
kell értelmezned.

Hogy ebben segitsiink, olyan feladatokat allitottunk Ossze, amelyek érdekelhetnének Té-
ged. Egyes feladatokban tehat kisérletezned kell, vizsgalni bizonyos koriilményeket, levonni a
kovetkeztetéseket, és megfogalmazni a kdvetkezményeket. Mdas feladatok bizonyos tudasbol
indulnak ki (az iskoldban targyalt anyagbol), és a Te dolgod, hogy ezt felhasznalva valaszt
talalja a feltett kérdésekre.

Ugy tiinhet, hogy némely feladat til hosszt és igényes, de csak szorgalmat és tiirelmet igé-
nyel. A feladatokat eldszdval lattuk el (a feladatokat megel6z6 doltbetiis rész). Ezzel vezetiink
be az adott jelenség megértéséhez. Csak ezutan kovetkeznek a kérdések. Szeretnénk, ha él-
veznéd a feladvanyok kibogozasat — szeretnénk, ha magat a 1ényeg megértését, az utat élvez-
néd, amin eljutsz a megoldashoz. Reméljiik, a Fizika Didkolimpia kozelebb hozza szdmodra a
fizika érdekességeit és a felfedezés 6romét.

Neéhany feladat megoldasdhoz megfeleld irodalom is sziikséges (pl. internet), esetleg at kell
a feladatot targyalnod a tanaroddal — tudakolozni kell olyasmirdl, amit fizikadran nem tanul-
tok. Ez szintén jellemz6 a tudomanyossagra — keresgélni kell a 1étezd forrdsokban, meg kell
osztani a gondolatainkat masokkal. fgy van ez mas teriileteken is, nem csak a fizikaban.

A fizikai tudés ¢€s fizikai gondolkodés mindeniitt érvényesiil, nem csak a fizikdban. Segit
megérteni mas tudomanyagakat is (a kémiat, biologiat, matematikat, informatikat). A fizikai
gondolkodasmadd fejleszti a visszajelzések megértését. A természet a kisérletben megerdsiti,
vagy cafolja az elképzelésiinket a jelenségekrdl — arra kényszerit benniinket, hogy elfogadjuk
a tényt és valosagot. Igy a fizikai gondolkodasmod a human targyak megértésében is segit
felismerni és tisztelni a tényeket.

A fizikai gondolkodasmdd lényeges része a probalkozés és az eredmény kritikus vizsgalata.
Van értelme az eredménynek? Nem mond ellent az eredmény a jozanésznek? Ha igen, pro-
balkozzunk masképp. Keressiik a gondolatmenetiink, érvelésiink vagy értelmezésiink gyenge
pontjat! Ezt a képességet is fejleszti a Fizika Didkolimpia.



1. Gyerekek a ligetben
A gyerekek gorkorcsolydzni mentek a ligetbe. A ligetben van egy sima feliiletti [ = 400 m
hossztsagu kor alaku gorkorcsolyapalya.

a) A gyerekek elészor a sajat megszokott tempodjukban korcsolyaztak. Lemérték mennyi id6
alatt tesznek meg egy kort. A fia t; = 2,40 perc alatt, a lany t, = 3,00 perc alatt.
Hatarozd meg a testvérek v, és v, sebességét m/s valamint km/h egységekben!

b) Mekkora x tavolsag hianyzott a lanynak a célig, amikor a fiti athaladt a célon?

Ujra elindultak a kor elejérél ugyanabba az iranyba. A fit gyorsabb volt, igy lekorozte a lanyt.

C) Mennyi id6ébe (t3) telik a fitinak lekorozni a lanyt, és mekkora ds tavolsagot tesz meg ez
alatt fia?

Ekkor gjra elindultak a kor elejétdl, de ekkor egymassal ellenkezé irdnyban.

d) Mennyi id6 (t,) elteltével talalkoznak a gyerekek, és mekkora d, tavolsagot tesz meg a fia
ez alatt az id6 alatt?

Az Osszes esetben a gyerekek a nekik megfelel6 v, ill. v, allando sebességgel haladtak, amely
az a) részfeladatban van meghatéarozva.

2. Kisérletek a mérlegre helyezett vizespoharral.

Az F-1 abran egy egyenlOkarti mérleg bal tanyérjaba helyezett vizes pohar lathato. Az a) ab-
ran csak részben van vizzel, mig a b) és c¢) dbrdkon a pohar sziniiltig van vizzel. Az a) és b)
abran a poharak olyan tdnyéron vannak, amelyek felfogjak az esetleg kicsorduld vizet. A c)
abran a pohar alatt nincs tanyér, és a viz, ami kicsordul, az asztalra folyik. Mindharom esetben
(a, b, c) a mérleg tokéletesen ki van egyenstlyozva egy nehezékkel a mérleg jobb tanyérjan.
A poharban levé vizbe meritjiikk az ujjunkat ugy, hogy az ujjunk minden esetbe V = 2,0 ml
térfogatnyi vizet szorit ki. Az a) esetben a viz nem csordul ki a poharbdl, a b) esetben kicsor-
dul, de a vizet felfogja a mérleg tanyérja, a c) esetben kicsordul, és a viz lefolyik az asztalra.

(@) (b) (c) (d)
F-1 abra

a) Mekkora m, tomegl nehezéket kell a mérleg jobb tanyérjaba tenni az F1-a) esetben, hogy
a mérleg ki legyen egyensulyozva, miutan az ujjunkat beledugtuk a vizbe?

b) Mekkora my, tomegli nehezéket kell a mérleg jobb tanyérjaba tenni a F1-b) esetben, hogy a
mérleg ki legyen egyensulyozva, miutan az ujjunkat beledugtuk a vizbe?

c) Mekkora m. tomegii nehezéket kell a mérleg jobb tanyérjaba tenni a F1-c) esetben, hogy a
mérleg ki legyen egyensulyozva, miutan az ujjunkat beledugtuk a vizbe?

A valaszodat minden esetben indokold meg!
A viz stirtisége p = 1,00 g/cm3.



3. A léghajo

Minden idok leghiresebb Zeppelin léghajoja a tragi-
kus sorsu Hindenburg volt (a Zeppelin léghajokat
Ferdinand von Zeppelin tervezte), amely 1937 mdjus
6-dn leszallaskor utasaival a fedélzetén kigyulladt és
leégett. A szivar alakii 1éghajé 246,7 m hosszii és 41,2 [EEe .
m atmérdjii volt (F-2 dbra). R

Az egyszerliség kedvéért egy hasab alaku léghajot
képzeljiink el, oldalai hosszisaga a = 100m, b =

¢ = 20,0 m (F-3 abra)
A konstrukcio alakjat acélrudak biztositjak, ezeknek egységnyi hosszra esd tomege, mas

néven vonal menti strtisége p, = 20,0 kg/m — ilyen rudak alkotjadk a hasab éleit, valamint a
kereszt rudakat (az F-3 abran Osszefliggd vonalak abrazoljak). A 1éghajo hidrogénnel van
toltve, repiilés kozben a siirlisége p, = 89,0 g/m3. A szerkezetet kiviilrél folia fedi, ez tartja

bent a hidrogéngazt.
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a) Mekkora lehet a folia legnagyobb pg; feliileti stirlisége (egységnyi feliiletre esé tomege),
hogy a léghajo legalabb a sajat tomegét elbirja?

b) Mekkora lehet a folia legnagyobb ps, feliileti siiriisége, hogy a 1éghajo sajat tomegén kiviil
még M = 25 tonna hasznos terhet is szallithasson (kabin, iizemanyag, utasok, ...)?

c) Hova helyeznéd a 1éghajo kabinjat (a gondolat) az F-3 abran vazolt szerkezeten? A javas-
latodat indokold meg! Készits vazlatos rajzot, és jelold be rajta léghajo szerkezetének
sulypontjat (a gazzal egyiitt), valamint a gondola stulypont;jat!

A levegd slirlisége a léghajé kornyezetében p,, = 1,27 kg/m3, a gravitacios allandé

g = 9,81 N/kg.



4. A klimavaltozas
Napjaink egyik, ha nem régton a legnagyobb problémdja a globdlis klimavaltozas, amely a
bioszférank melegedését jelenti (ez a Fold felszine, Vizei és légkore). A Fold bioszférdjanak
atlaghomerséklete egy kényes egyensulyi dllapot a Nap sugarzasabol szarmazo energia,
a Fold belsejebdl szarmazo energia és a vilagiirbe kisugarzott energia kozott. A homérséklet
legjelentdsebb stabilizdtorai a tengerek és oceanok vizel.

A Fold feliilete kodzelitéleg S = 511 millié km? = 511 Tm?. Ebbdl k = 70,5 % a tenge-
rek és oceanok felszine. A tengerek és 6ceanok atlagmélysége h = 3,6 km. A Fold 1 m?
nagysagu feliiletére m,, = 10,3 tonna = 10,3 Mg tomegi levego jut.

a) Mekkora Q,, hét kéne leadni a Fold tengereinek és Oceanjainak, hogy a hémérsékletiik
teljes térfogatukban AT = 1,00 °C-kal megemelkedjen? Mekkora Q,, hét kéne leadni a 1ég-
kornek, hogy az egész 1égkor hdmérséklete AT = 1,00 °C-kal emelkedjen meg?

A Fold {6 energiaforrasa a napsugarzasbol ered, Iényegében ez hatarozza meg a Fold hémér-
sékletét. Egy, a 1égkor feletti feliiletet, amely merdleges a napsugarakra és teriilete 1 m?, min-
den masodpercben Eg = 1638] energia éri napsugarzas formajaban. Az effektiv teriilet,
amelyre a napsugarzas esik (amit a Fold kitakar a Nap sugarzasabol), egyenld a Fold S feliile-
tének 1/4-vel. A 1égkor a napsugarzas n = 46,0 %-at rogton visszaveri a vilagiirbe. Ez a visz-
szavert sugarzas nem melegiti a Foldet.

b) Mekkora Eg; energia éri masodpercenként a Foldet napsugarzas formajaban, amely mele-
giti a Fold hémérsékletét? Hatarozd meg a py, = Qn/Esq és a py = Qy/Eg, aranyokat!
frd le ezeknek az aranyoknak a mértékegységét, a fizikai jelentését, valamint add meg az
értékiiket megfelelden valasztott mértékegységekben!

c) Hatarozd meg a Fold tengereinek és Oceanjainak C,,, h6kapacitasat, valamint a Fold 1égko-
rének C, hdkapacitasat! Indokold meg, a kapott eredmények alapjan, miért tartjuk a vizet a
Fold hémérséklet stabilizalojanak!

d) Miért valtozatlan a Fold hdmérséklete mar évmilliok ota?

Az liveghazhatasti gdzok befolyasoljak a Fold éghajlatat. Nélkiilikk sokkal hidegebb lenne.
Masfel6l, ha az iiveghazhatasu gazok felhalmozdodnak a 1égkorben, lavinaszer(i folyamatok
indulnak be, amelyek tovabb novelik az tiveghazhatast. Ennek kdvetkeztében a bolygo keve-
sebb energiat sugaroz vissza a vilagiirbe, mint amennyi a bioszférat melegiti. fgy a Fold ha-
sonl¢ sorsra juthat, mint a Vénusz, ahol a felszini hdmérséklet eléri a 460 °C-ot.

e) Mivel a F6ldon sok viz van, egyes forgatokonyvek szerint a felszini hdmérséklet magasabb
is lehet, mint a Vénuszon (amely kdzelebb van a Naphoz), és elérheti a 900 °C-ot is. Ma-
gyardzd meg miért!

f) Nevezz meg, megfelel6 irodalmat hasznalva, harom fémet vagy kézetet, amelyek 900 °C-
on megolvadnak!

A viz fajlagos hokapacitasa ¢, = 4,18 kJ/(kg - °C), a levegd atlagos fajlagos hokapacitasa
¢y = 1,00 kJ/(kg - °C), a tengerek és dceanok vizeinek atlagsiirisége p = 1030 kg/m3.



5. Fozés indianmédra
Az indianok nem raktak a tizbe az agyagedényeiket, ha vizet akartak forralni, helyette a tiiz-
bal kivett forro koveket raktak az edényben levo vizbe.

Egy adagedényben m = 0,80 kg tomegii t; = 15 °C hémérsékletii viz van. Az indidnlany
ki vett a tlizhely parazsdbdl négy bazaltkdvet, mindegyik tomege m, = 0,2 kg, hdmérséklete
tx = 450 °C, és az agyagedényben levo vizbe tette.

a) Milyen t, homérsékletre melegedett fel a viz az edényben, miutan beallt a hdmérsékleti
egyensuly?

b) Hany (Ny) darab my tomegii és t, homérsékleti kovet kell az adagedénybe tenni, hogy a
viz az edényben forrni kezdjen (a viz forraspontja t, = 100 °C)?

c) Add meg legalabb két eldnyét és legalabb két hatranyat az indian-féle f6zésnek!

A bazaltkd fajlagos hokapacitasa ¢, = 820 @, a viz fajlagos hdkapacitasa ¢ = 4,18 @,

az agyagedény hokapacitasa C,, = 200 lc Az edény kornyezetébe elszokd ho elhanyagolha-

tdan kicsi.

6. Képalkotas siktiikorrel
Sok optikai jelenség alapja a fénytiikrozés és a fénytorés. Gyakran talalkozunk a siktiikorrel
valo képalkotassal, elég, ha a tiikorbe néziink.

a) Az F—4 abran egy siktiikor és elbtte egy pontszerti test (A) lathatd. Abrazoltuk a testrél
kiindul¢ és a tiikor iranyaba terjedd fénysugarakat. Rajzold 4t az abrat nagyobb 1éptékben,
hosszabbitsd meg a sugarakat a tiikorig, szerkeszd meg a visszaverddd fénysugarakat és az
A pont A’ képét a tiikorben! Melyik alaptorvényt hasznaljuk a fény visszaverddésekor?
Magyarazd el, hogyan keletkezik a test képe a tiikkrben, és dontsd el, hogy ebben az eset-
ben a kép valos, vagy virtudlis! Miben kiilonbdzik a valoés kép a virtualistol?

A fény a vakuumban terjed a leggyorsabban. Minden anyagi kézeg lassitja a fény terjedését.
b) Hogyan fiigg Ossze egy kozeg térésmutatoja a fény terjedési sebességével (a kozegben)?

Mekkora a fény ¢ terjedési sebessége a vakuumban, és mekkora (c;) az iivegben, amely-
nek a torésmutatdja n = 1,507
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C) Az F-5 abra a fény torését mutatja, amikor a leveg6bdl iivegbe 1ép. Az abran szaggatott
vonallal két hullamfrontot abrazoltunk ((1) - levegd, (2) - liveg). A hullamfrontok merdle-
gesek a terjedési iranyra, és az abra egy adott pillanatban abrazolja 6ket. Hatarozd meg a
p = a/b aranyt, ahol a a két hullamfront kozti tavolsag a levegében, b pedig a tiikorben!

d) Az A test és tiikkor k6zé egy tiveglapot tesziink parhuzamosan a tiikkorrel (F—6 abra). Az
abrat rajzold at nagyobb l1éptékben! Szerkeszd meg az A pont A" képét megfeleléen valasz-



tott sugarak segitségével! A fénysugarak torését az tivegben a c¢) részfeladatban mondottak
alapjan szerkeszd meg! Szerkeszd meg a rajzodon az A pont A" képét is, amit az liveglemez
eltavolitasaval kapunk! Magyarazd el a szerkesztéseidet!

7. A Nap atmérdojének meghatarozasa

A camera obscura (latin, jelentése: sotét kamra) vagy lyukkamera lencsetag nélkiili optikai
eszkoz, mely a kornyezet vizudlis leképezésére szolgal. Egy minden oldalrol fénytol védett
doboz vagy szoba, melybe a fény egy apro lyukon keresztiil hatol be. Ez a fény forditott allasu
képet rajzol ki az ernyon. A kép anndl élesebb, minél kisebb a lyuk. Ha az ernydt pauszpapir-
bol alakitjiuk ki, kiviilrol is megfigyelhetjiik a létrehozott képet. Hatranya, hogy a kép halo-
vany. Ha az ernyot fényérzékeny filmmel helyettesitjiik, és hosszu megvilagitast alkalmazunk,
tiirheto minoségii képet kaphatunk (statikus targyakrol). A camera obscura, a mondottak
alapjan, igen alkalmas nagyon fényes objektumok megfigyelésére, amilyen a Nap is. Ha na-
gvobb felbontast szeretnénk elérni, hosszabb camera obscurat kell épiteniink. Megépitésére
tobb utmutato is talalhato a vilaghdalon.

ernyo

targy
) ) Sotét kamra
fénysugar

F-7 abra

Feladat:
Készits megfelel6 camera obscurat a Nap megfigyeléséhez, és mérd meg a Nap atmérojét!

Eljaras:

1. A camera obscura megépitéséhez hasznalj nagyjabol 1 méter hosszl, 2 cm belsé atmérdjii
csovet, nem fényateresztd anyagbol! Ha a cs6 anyaga attetszd, csomagold fekete papirbal
A bemeneti nyildsra ragassz fekete papirt, vagy alufoliat! Gombostiivel lyukaszd ki nagy-
jabol a kozepén! A cs6 masik végére ragassz pauszpapirt — ez lesz az ernyd!

2. A csovet irdnyitsd a Napra (a lyukkal a Nap felé), és rogzitsd ugy, hogy az erny6én megje-
lenjen a Nap korongja! A lehetd legpontosabban mérd meg a korong atmérojét!

3. Széamitsd ki, a megmeért atmérébol, valamint a csé hosszusagabdl, a Nap atmérdjét! A Nap
¢és Fold kozti tavolsag kozépértéke d ~ 150 millié km.
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