61. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v $kolskom roku 2019/2020
kategoéria G — Archimediada
domace kolo texty uloh pre jednotlivcov alebo sutazné skupiny

Kedves versenyzd!

A 2019-2020-es tanévben a Fizika Didkolimpia hézi fordulojara 5 feladatot allitottunk Ossze
Neked. A feladatokat a 7-ik osztalyos tanuloknak szantuk, bar fiatalabb tanulok is probalkoz-
hatnak veliik, ha kedviik van hozza. A Fizika Diakolimpiat olyanok szamara szervezziik, aki-
ket érdekel a fizika, a természet, a tudomany és hajt a kivancsisadg, vonzodik olyan tudas irant
is, amely meghaladja az iskolaban tanultakat.

A fizika a koriilottiink 1évé vilag felfedezésére és megértésére csabit. Ehhez gyakran nem
is kell messzire menniink, elég, ha figyelmesen szemlélodiink.

A megértés, foleg a fizikdban, a jelenségek és 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 uton sikeresek akarunk lenni, 1épésrdl 1épésre
kell haladnunk, az egyszertibb kérdésektdl a bonyolultabbakig. Fejleszteniink kell a képessé-
geinket és eszkozeinket is. Az eszkozok kozé tartoznak a mérémiiszerek, de a matematika is.
A legfontosabb azonban a fizikai gondolkodasmodd 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 0ssze, amelyek érdekelhetnének Té-
ged. Egyes feladatokban tehat kisérletezned kell, vizsgalni bizonyos koriilményeket, levonni a
kovetkeztetéseket, és megfogalmazni a kovetkezményeket. Mas feladatok bizonyos tudasbol
indulnak ki (az iskolaban targyalt anyagbol), és a Te dolgod, hogy ezt felhasznalva valaszt
talalja a feltett kérdésekre.

Ugy tiinhet, hogy némely feladat til hossza és igényes, de csak szorgalmat és tiirelmet igé-
nyel. A feladatokat el6szoval lattuk el (a feladatokat megel6z6 doltbetiis rész). Ezzel vezetiink
be az adott jelenség megértéséhez. Csak ezutan kovetkeznek a kérdések. Szeretnénk, ha ¢l-
veznéd a feladvanyok kibogozasat — szeretnénk, ha magat a Iényeg megértését, az utat élvez-
néd, amin eljutsz a megoldashoz. Reméljiik, a Fizika Didkolimpia kozelebb hozza szdmodra a
fizika érdekességeit és a felfedezés 6romét.

Néhany feladat megoldasahoz megfelel6 irodalom is sziikséges (pl. internet), esetleg at kell
a feladatot targyalnod a tanaroddal — tudakol6zni kell olyasmirdl, amit fizikadran nem tanul-
tok. Ez szintén jellemz6 a tudomanyossagra — keresgélni kell a 1étezd forrasokban, 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
gondolkodasmad fejleszti a visszajelzések megértését. A természet a kisérletben megerdsiti,
vagy céfolja 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 gondolkodasmadd lényeges része a probalkozas és az eredmény kritikus vizsgala-
ta. Van értelme az eredménynek? Nem mond ellent az eredmény a jozanésznek? Ha igen,
probalkozzunk masképp. Keressiik a gondolatmenetiink, érvelésiink vagy értelmezésiink
gyenge pontjat! Ezt a képességet is fejleszti a Fizika Didkolimpia.



1. Fizikai mértékek és mértékegységek, mértékegyenletek
Fizikai mennyiségnek nevezziik egy jelenség, folyamat olyan jellemzojét, amely mindségileg megkii-
lonboztethetové és mennyiségileg mérhetove teszi ezt a jelenséget, folyamatot. A mindségi tulajdon-
sdagot a mértékegységgel, a mennyiségi tulajdonsagot a mérdszammal fejezziik ki. A mértékegységek
nem csak azt teszik lehetové, hogy megkiilonboztessiik a jelenségeket, de azt is, hogy osszefiiggéseket
talaljunk az egyes jelenségek és folyamatok kozt. Igaz ez a tudomdanyra és a mindennapi életre is.
Mutassatok meg, el tudtok-e igazodni a mértékegységek és a mennyiségek kapcsolataban —
vonatkozzon ez a fizikadran, vagy mas tandrakon tanultakra.

a) Soroljatok fel legalabb négy olyan fizikai tulajdonsagot, amelyet fizikai mennyiségnek
neveziink! Készitsetek tablazatot, az elsé harom oszlopaba irjatok a tulajdonsagot, fizikai
mennyiség nevét és jelét!

b) irjatok a tablazat 4. és 5. oszlopaba az a) pontban megadott mennyiségek f6 mértékegysé-
gét ¢és annak a jelét!

Adjatok meg a stirliség f6 mértékegységét!

Egy fizikai mennyiség (X) egy adott jelenség tulajdonsagat irja le, amelynek két része van:
a minésége és a mérheté mennyisége (ez a meghatarozas térténelmileg Maxwellhez fiizédik):

X = {X} [X], ahol [X] a fizikai mennyiség mértékegysége és {X} a mértékegységben kife-
jezett szamértéke. Az {X} szamérték és az [X] mértékegység kozt egy betlihelyet (szOokozt)
kell hagyni. A fizikai mennyiségek jelét (nyomtatott szovegben) dolt betlivel irjuk.

d) irjaitok lea7,5s,11,2 g 2,8dm3,7 800 %, 420 K] mennyiségeket, nevét és jelét!

A helyes fizikai egyenletek, kifejezések egyik alapkovetelménye a mindségi homogenités. Ez
azt fejezi ki, hogy egy egyenlet bal- és jobboldalanak mértékegysége ugyanaz. Ezt mérték-
egyenletnek is nevezziik, és ellendrizni kell. Ha az egyenlet két oldalanak mértékegysége nem
egyenld, pl. egy feladat megoldasakor, akkor az eredmény hibas.

Egy fizikai egyenldség, pl. x = X;X,X5 ... (ez lehet pl. egy feladat eredménye) hibas, ha a
baloldal (x) mértékegysége nem egyezik a jobb oldal (X;X,X; ...) mértékegységével, tehat ha
[x] # [X1X2X3 ... ] = [X1][X2][X5] ...

1. példa: végezziik el egy eredmény ellendrzését a mértékegység szempontjabol. Itt a mennyi-
ségeket az altalanosan elfogadott jeleikkel hasznaljuk (m-tdmeg, p-siirliség, s-uthossz, t-idd,

a szorzast ,,-” €s az osztast ,,/” jeloli):

- 5. . — —[p].151 1 k& . —1 ke
m = p - s/t, tehat [m] = 1 kg = [p] =i 1—=5-1m/1s=1 e
Nyilvanvalo, hogy ebben az esetben a két oldal mindségileg nem azonos, tehat az eredmény hibas.
2. példa: ellendrizzikaW =m - g - s kifejezés mértékegyenletét!

N kg-N-

Wl=1)=[m]-[g] [s]=1kg--1m=1=-"=
tehat helyes. A mértékegyenlet helyessége nem jelenti, hogy maga az eredmény nem lehet hibas.

=1N-m=1], a mértékegyenlet

e) Végezzétek el a kovetkezd egyenletek ellenérzését a mértékegységek szempontjabol:
Q=m-t, F=m-g, V=p-m,
ahol a felhasznalt jelek: Q-h6, m-tomeg (testé), t-hdmérséklet (testé), F-erd, g-gravitacios
allando, p-stirliség (testé).
Megjegyzés: a mértékek kozti szorzast ,,-”" (megemelt pont), vagy ,, ” (szokoz) jeloli. Tehat
megkiilonboztessiik a ponttol, mint interpunkciotol (pl. roviditéskor, mondat végén), ill., elke-
riiljiik a jelek , egybeolvadadsat”. Két szam kézt a szorzds jele ,, X . Két mennyiség kozt a

! Az angliai fizikatankdnyvekben az (1j mennyiségeket szobeli leirassal adjak meg, csak utdna a mennyiségek
jeleivel (képlettel).



szorzas jelét nem kell feltiintetni, de lehet ,, ” (sz6kdz), ,,-”, ,, X" (vektormennyiségek esetében
az utobbi kettének kiilon jelentése van, ezért vigydazni kell a haszndlatukkal). Programozok
szorzasjelkent a ,, *” jelet hasznaljak.

2. A Merkir megfigyelése

Az emberek mar az okorban is nagy figyelmet tulajdonitottak a bolygok és csillagok megfigye-
lésének. Megértették, hogy a bolygok, a Foldet is beleértve, a Nap kiriil keringenek. Igy kelet-
kezett a heliocentrikus vildgkép (Helios — napisten a gérog mitologiaban). A leegyszeriisitett
elképzelés szerint (Kopernikusz) a bolygok korpalyakon mozognak a Nap koriil, a Nappal a
kozeppontban.

a) Keressétek ki az irodalomban a Naprendszeriink bolygoinak tavolsagat a Naptol (pl. koze-
pes tavolsagat), és irjatok jol attekinthetd tablazatba megfelel6 mértékegységet hasznalval!

b) Készitsétek el a Naprendszer leegyszertsitett vazlatat, megfeleld 1épték megvalasztasaval!
A Napon kiviil csak a Merkar, Vénusz ¢és Fold korpalyait abrazold!

c) Mekkora lesz, a Foldrél megfigyelve, a Merkur és a Nap altal bezart legnagyobb szog (a)?
Valaszodat indokold a Naprendszer vazlata segitségével!

d) Nyujtsatok ki a karotokat, és mérjétek meg a szemetek és csuklotok kozti d tavolsagot!
Meérjétek meg a tenyeretek D szélességét! Készitsétek el, megfeleld 1éptékben, a kinyujtott
karotok és a rd merdleges tenyeretek vazlatos rajzat (mintha ki akarnatok valamit takarni a
tenyeretekkel a latomezo6tokbol)! Mérjétek meg szogmérdvel, mekkora f szdget takartok
ki a tenyeretekkel! Fejezzétek ki a c) részfeladat eredményét, mint a f szog szorzatat!

e) Megfigyelhet6 a Merkur a s6tét éjszakai égbolton? A valaszotokat indokoljatok meg!

f) Probaljatok megfigyelni a Merkurt! A megfigyelhet6ségérdl pl. a http://szaa.org/actual/
honlapon olvashatsz részleteket.

3. Elveszett a Pluto?
2006-ig minden tankényv és tudomdnyos dolgozat a Naprend-
szer 9 bolygojat emlit, 2006-t0l azonban mar csak 8 bolygot.

a) Ird le a Naprendszer bolygoinak teljes listajat, beleszamit-
va az ,.elveszett” bolygot is! Hova lett a kilencedik boly-
g6? Miért nincs mar a bolygok kozott, €s hova soroltak be
a Naprendszerben?

b) Sorolj fel harom fizikai feltételt, amelyet egy objektumnak
teljesitenie kéne, hogy a Naprendszer bolygojanak nevez-
hessiik? Melyik feltételt nem teljesiti a Plat6?

c) Sorolj fel legalabb négy holdat a Naprendszerben, amelyek G-1 ébra: Pluto
nagyobbak a Plutonal (az atmér6jiik)! Tintesd fel az atmé-
réjiiket, és hogy melyik bolygohoz tartoznak!

d) Toltsd ki a lenti tablazatot! frd minden objektum mellé, hogy teljesitik-e a b) pontban meg-
adott feltételeket: ,,A” jel6lje az igent, ,,N” a nemet! Az utolsé oszlopban tiintesd fel hogy,
bolyg6rol, torpebolygordl, vagy holdrol van-e szo!

objektum K1 K2 K3 Kategoria
Merkr
Hold
Szaturnusz
Pluté
Titan
Ceres

A sziikséges adatokat keresd ki az interneten!



http://szaa.org/actual/
http://szaa.org/actual/

4. Usz6 kockak
Az okori sziciliai természettudos ismerte fel a rola elnevezett térvényt, amely szerint egy fo-
lyadékba martott testre felhajto ero hat, amely a test dltal kiszoritott folyadék sulydval egyen-
6. Tanulmanyozd Archimédesz torvényéet, majd oldd meg a kovetkezdfeladatot!
A viz felszinén egy a = 2,0 cm ¢élhosszusagu sziirke kocka szik ugy, hogy a térfogatanak
a fele a viz felszine felett van (lasd a G—2(a) abrat). A sziirke kockara egy azonos ¢lhosszlsa-
gu fehér kockat helyeziink (G—2(b) abra). A két kocka uszik: a sziirke kocka teljesen elmeriil,
mig a fehér kocka térfogatanak a fele a viz felszine felett van (G—2(b) abra).
a) Hatarozd meg a sziirke kocka py stirliségét!
b) Hatarozd meg a fehér kocka my, tomegét!
c) Milyen helyzetben lesz a fehér kocka a vizben, ha 6nmagaban helyezziik a vizbe? Lemeriil az
edény aljara, lebegni fog a vizben, vagy feliszik a viz felszinére? A valaszodat indokold meg!
A viz siirlisége p, = 1,00 g/cm3.

5. A jég olvadashdje

A mi f6ldrajzi szélességlinkon ismert fizikai jelenség, hogy a viz télen megfagy, majd tavasz-

szal elolvad. Befagynak a folyok, tavak, de megfagy a viz a szabadban hagyott edényekben is.

A fagyasztoban és a jégpalyakon, nyaron is eldallithato jég.

a) Magyarazd el tomoren, hogy mit értiink a jég olvadasa alatt! Milyen fizikai feltételei van-
nak a jég olvadasanak?

b) Nevezd meg azokat a fizikai mennyiségeket, amelyek meghatarozzak a jég vizzé alakula-
sat, valamint a mértékegységiiket!

c) Javasoljatok mérési eljarast, amellyel, a rendelkezésetekre allo eszk6zok segitségével,
a lehetd legnagyobb pontossaggal meg tudjatok mérni a jég [, fajlagos olvadashgjét (az
egységnyi tomegre esd olvadashot)!

d) Hatarozzatok meg a jég fajlagos olvadashdgjét (1) a javasolt eljarassal!

Segédeszkozok: hdmérd, digitalis mérleg, jég, viz, termosz (esetleg hungarocell-pohar).

k]

kg-°C’

A viz fajlagos hékapacitasa ¢ = 4,18
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