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Kedves versenyzd!

A 2020-2021-es tanévben a Fizika Didkolimpia hazi forduldjara 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, akiket
érdekel a fizika, a természet, a tudomany ¢€s hajt a kivancsisadg, vonzodik olyan tudas irant is,
amely meghaladja az iskolaban tanultakat.

A fizika a koriilottiink 1év6 vilag felfedezésére és megértésére csabit. Ehhez gyakran nem is
kell messzire menniink, elég, ha figyelmesen szemlélodiink.

A megértés, f0leg a fizikaban, a jelenségek €s események megfigyelésével kezdddik. A fi-
zika végso célja nem csak képletek Osszeallitasa €s 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 képessége-
inket és eszkOzeinket is. Az eszkozok kozé tartoznak a mérOmuszerek, de a matematika is.
A legfontosabb azonban a fizikai gondolkodasmdd fejlesztése. Te kérdést intézel a természet-
hez, kisérletezel, és az ,,valaszol” — a megfigyelés, kisérlet a természet valaszat tiikrozi — ezt
kell értelmezned.

Hogy ebben segitsiink, olyan feladatokat allitottunk 6ssze, amelyek érdekelhetnének Téged.
Egyes feladatokban tehat kisérletezned kell, vizsgalni bizonyos koriilményeket, levonni a ko-
vetkeztetéseket, és megfogalmazni a kovetkezményeket. Mas feladatok bizonyos tudasbol in-
dulnak ki (az iskolaban targyalt anyagbol), és a Te dolgod, hogy ezt felhasznalva valaszt talalja
a feltett kérdésekre.

Ugy tiinhet, hogy némely feladat til hosszu és igényes, de csak szorgalmat és tiirelmet igé-
nyel. A feladatokat elészoval lattuk el (a feladatokat megel6z6 doltbetis rész). Ezzel vezetiink
be az adott jelenség megértéséhez. Csak ezutan kovetkeznek a kérdések. Szeretnénk, ha élvez-
néd a feladvanyok kibogozasat — szeretnénk, ha magat a 1ényeg megértését, az utat élveznéd,
amin eljutsz a megoldashoz. Reméljiik, a Fizika Diakolimpia kézelebb hozza szamodra 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 olyasmir6l, amit fizikadran nem tanultok.
Ez szintén jellemz0d a tudomanyossagra — keresgélni kell a 1étezd forrdsokban, meg kell osztani
a gondolatainkat mésokkal. Igy van ez més teriileteken is, nem csak a fizikédban.

A fizikai tudas és fizikai gondolkodds mindeniitt érvényesiil, nem csak a fizikaban. Segit
megérteni mas tudomanyagakat is (a kémiat, biologiat, matematikat, informatikat). A fizikai
gondolkodasmod fejleszti a visszajelzések megértését. A természet a kisérletben megerdsiti,
vagy cafolja az elképzelésiinket a jelenségekrol — arra kényszerit benniinket, hogy elfogadjuk a
tényt és valosagot. Igy a fizikai gondolkodasméd a humén targyak megértésében is segit felis-
merni ¢€s tisztelni a tényeket.

A fizikai gondolkoddsmad 1ényeges része a probalkozas és az eredmény kritikus vizsgalata.
Van értelme az eredménynek? Nem mond ellent az eredmény a jozanésznek? Ha igen, probal-
kozzunk masképp. Keressiik a gondolatmenetiink, érvelésiink vagy értelmezésiink gyenge pont-
jat! Ezt a képességet is fejleszti a Fizika Didkolimpia.
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1. Kerékpartara

A kerékparturazas a modern relaxacios sportok kozé tartozik.

Egy alapiskola tanuldinak csoportja és tanitojuk ugy dontottek, hogy kerékparon teszik meg az utat
az A indulasi pont és a B cél kozott. Tanitojuk azonban meglepetéssel késziilt, a legjobban teljesitd
tanulokat nem csak kis frissitovel kivanja megjutalmazni a célban, hanem j6 osztalyzattal is fizikabol.

a) El6szor egy egyszerii kérdést tett fel: dontsék el és indokoljak meg, hogy a sebesség melyik
mértékegysége nagyobb v; = 1 km/h vagy v, = 1 m/s.

b) A kerékparutat két szakaszra osztotta. Az els6 hossza s; = 5,0 km, amelyen egyenletes v; =
20 km/h sebességgel kellett haladniuk, a masodik szakasz hossza s, = 10 km, amelyen pe-
dig egyenletes v, = 10 km/h sebességgel. Mekkora volt a vy, atlagsebességiik az indulasi

pont és a cél kozott, ha az utat megszakitas nélkiil tették meg?

C) A visszauton mas taktikaval haladtak. Félatig v,, utana v, sebességgel haladtak. Mekkora
volt a vy, atlagsebességiik ebben a z esetben?

2. A kutatohajo és a tenger mélységei

A laboratoriumban egy S = 1,0 mm? keresztmetszetii acéldrotot vizsgaltak. Kideriilt, hogy a
drot elszakad, ha a gravitacios térben m, = 40 kg tomegil nehezékkel terhelik. Ezt a drottipust
tervezték egy meteorit kiemelésére a tenger mélyérol.

a) Milyen h; mélységbe engedhették le teher nélkiil az acéldrot végét, hogy a drét ne szakadjon
el a sajat stlya alatt? Melyik pontjan éri a drétot a legnagyobb terhelés, ahol az elszakadasa
fenyeget?

A kutatok a kiemeléshez N = 100 drotbdl allo acélkotelet terveztek hasznalni.

b) Mekkora h, mélységbe engedhetik le a drotkotél végét, mieldtt elszakadna a sajat stlya
alatt? A felfiiggesztése kozvetleniil a tenger szintje felett van. A valaszodat indokold meg!

A h = 250 m-es mélységben fekvé meteorit tomegét M = 4,0 t-ra becsiilték. Az el6zetes
elemzések azt mutattak, hogy a meteorit tiszta iridiumbol van — ez az elem a Fold felszinén
meteoritokbdl szarmazik.

c) Fol lehet huzni a meteoritot a drotkotéllel a tengerfelszinéig? A valaszodat indokold meg
szamitassal!

A tengerviz stirisége p, = 1 030 kg/m3, az acél siirlisége 7 500 kg/m3, az iridium slirtisége
pir = 22 420 g/cm3, a gravitacids allandé g = 10 N/m. Tételezd fel, hogy az acéldrét és az
aceélkotél keresztmetszete sem valtozik terhelés kozben!



3. A tea hiitése

Janka a nagymamajanal tartdzkodott. Az asztalon VV = 1,001 forr6 tea (t; = 90,0 °C) volt a ter-
moszban. Egy ugyanolyan termoszban azonos mennyiségii t, = 10,0 °C hdmérsékletii hidegviz is
volt, amit Janka a hegyi patakbol hozott. Volt az asztalon, ezen kiviil, még két vékonyfalt rozsda-
mentes acélbol késziilt V térfogata hengeres edény (E—1 abra). Ugy voltak kialakitva, hogy bele
lehessen meriteni a termoszokba. Janka a hidegvizet az egyik hengeres edénybe ontétte, amely fala
jol vezeti a hot, majd az A termoszban levo teaba meritette, hogy lehiitse azt.
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a) Milyen értéken (t,) allapodott meg a tea hémérséklete?

Janka elgondolkodott, hogy le lehetne-e hiiteni a teat az adott mennyiségii hidegvizzel ugy,
hogy a tea végsé homérséklete alacsonyabb legyen, mint a hiitéshez hasznalt hidegviz végso
homérséklete. A hiitéshez hasznalt hidegviz végsé homérsékletét az utan mérné meg, hogy a
teljes mennyiséget visszadntené a B termoszba.

b) Ebben az esetben a hiitéshez mindkét rozsdamentes hengeres edényt lehet hasznalni, és a
patakbol hozott eredeti mennyiségii hideg vizet! Javasolj olyan eljarast, amelyben a tea
végsd hdmérséklete alacsonyabb lesz, mint a hlitéshez hasznalt hidegviz végsé homérsek-
lete! Valaszodat magyarazd el!

c) Mekkora lesz a tea t,, és hitéviz t,, végsé homérséklete az altalad a b) pontban javasolt
eljaras végén?
Megjegyzés: a viz és a tea fajlagos hokapacitasa egyenlo. A termoszok és a rozsdamentes hen-

geres edények hékapacitasa elhanyagolhatoan kicsi, a kérnyezettel Kicserélt hé is elhanyagol-
hatoan kicsi. A tobbi, esetleg sziikséges, adatot keresd ki megfelelo forrasokbol!

4. Jégkorong csuszik a jégen

A jégkorongot egy £ = 6,000 m hosszu szilard, nem nyulo, vékony fonallal 6sszekotottek a K
oszloppal (E-2 abra). Az oszlop belefagyott a jégbe. Az oszlop keresztmetszete a = 75,0 cm
oldalhossztsagl egyenld oldali haromszog. A jégkorong a jégen surlodas nélkiil csuszik, és a
kezdeti (t, = 0 s) sebessége v = 1,000 m/s. Az E-2 abra feliilnézetbdl mutatja a vizszintes
sikot a t, pillanatban. A jégkorong mindig a fondlra merélegesen mozog, és mozgésa kdzben a
fonal az oszlopra tekeredik.

a) Rajzold at az E-2 abrat a megoldasodba, és abrazold benne milyen erdk hatnak a jégkorongra
a vizszintes sikban! Készitsd el a jégkorong palyajanak illusztracids vazlatat — az utolsé két
fordulatat az oszlop koriil (a jégkorong valds helyzetével, miutan a fonal teljesen feltekere-
dett az oszlopra)!

b) Dontsd el, hogy végeznek-e a jégkorongra hatd er6k munkat — magyarazd el!
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€) Mennyi idébe telik (t;), amig a jégkorong az oszlopnak iitk6zik?

A jégkorong atmérdje 76 mm, a fonal a jégkorong széléhez van kotve. A jégkorong a jégen
surlodas nélkiil mozog, a ra hato 1égellenallas elhanyagolhatoan kicsi.

5. LED lampa

Ez elmult években erosen terjed a LED (Light Emitting Diode: fényt kibocsato dioda) vilagito-
testek haszndlata az egész vilagon. A torténetiik 1962-ben kezdodott, ekkor fedezték fel az elsé
voros fenyt kisugarzo lumineszcens diodat. A fordulatot hasznalhatosagukban azonban a kék
fényt kisugarzo lumineszcens didda kifejlesztése hozta (Akaszaki 1szamu, Amano Hiroshi és
Nakamura Sudzsi japan fizikusok ezzel érdemelték ki a fizikai Nobel-dijat 2014-ben). A LED
miikodésének alapelve, hogy nyitodramu dioddaban, 3,2V — 3,6 V fesziiltségnél, az elektronok
magasabb energiaszintrol alacsonyabbra ugranak, és az energiafolosleget fény formajaban su-
gdrozzadk ki. A japan tudosok dltal kifejlesztett gallium-nitrid (GaN) féleg a hatdsfok terén ho-
zott attorest (LED ~ 100 — 150 Im /W, klasszikus izzo 15 Ilm /W, a lumen a fényaram mértek-
egysége). LED tematikaju feladatok taldlhatoak az FO 56.és 57. évfolyamdban is (2014-2016).
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A LED U, = 3,4V fesziiltség ¢és [, = 17 mA aramerdsség mellett meleg fehér fénnyel vilagit
(ennek a fénynek a homérséklete 3500 K, mig a nappali fényé 5000 K, E-3 abra). A didda
bemeneti teljesitménye ekkor Py, = 60 mW. Ha az elektromos energia j6 hatasfokkal alakul at
lathat6 fénnyé a LED fényarama eléri a k, = 100 Im/W értéket (Im - lumen). Gyengébb meg-
vilagitasi kovetelmények esetén energiaforrasként AA tipusa U,; = 1,5V nominalis fesziilt-
ségl (alkalikus) vagy ujratolthet6 U,, = 1,3 V nominalis fesziiltségii (NiMH) ceruzaelemeket
hasznalnak. Az tjratdlthetd elemeknél a gyartok tobbsége 103 ujratdltési ciklust garantdl, va-
lamint 1700-t61 3200 mAh-ig terjed6 elekt-
romos kapacitast.

Az E-4 abran 3 LED-et tartalmazd chip
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1,3V nomindlis fesziiltségli ceruzaelem
taplalja, mindegyik nomindlis kapacitasa
Q = 1900 mAh.

a) Milyen szerepet jatszanak a LED vilagi-
totestben az Ry, R, és R rezisztorok? Hatarozd meg a rezisztorok R ellenallasait, hogy biz-
tositva legyenek a LED diodak tizemeltetési paraméterei!

E—4 dbra: harom LED-es chip



b) Hatarozd meg, mekkora aram folyik az egyes LED diodakban! Mekkora I, aram folyik az
aramforrasban? Jelold be az aramokat a szokasos modon a megoldasodba atrajzolt kapcso-
lasi rajzba!

c) Mekkora lesz a vilagitotest altal szolgaltatott fényaram, ha zarjuk az aramkort?
d) Mennyi ideig fog a vilagitotest vilagitani, ha kimeriti a ceruzaelemek nominalis kapacitasat?

Tételezd fel, hogy a ceruzaelemek belsé ellenallasa elhanyagolhatoan kicsi!

6 A mécses langjanak képe

Karacsonykor kis mécses égett az asztalon. Apa a mécsestdl nem messze tette az asztalra a
szemiivegét. Kati észrevette, hogy a falon a mécses langjanak két éles képe jelent meg. Meg-
kérdezte apukdjat, hogy milyen ,,er6s” lencsék vannak a szemiivegében, és a valaszabol meg-
értette, hogy mindkét lencse +2 dioptrids. Gondosabb vizsgaldodas utan Kati megallapitotta,
hogy a két lencse sikja ugyanabban sikban fekszik, és ez a sik parhuzamos a fallal, amelyre a
mécses langjanak képei vetitddnek. A két lencse kozéppontja kozti tavolsag d = 7,0 cm. A mé-
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a) Készits vazlatos rajzot feltiintetve a mécses langjat, a szemiiveget ¢s falat! Tiintesd fel az
abraban a lang képeit! Egészitsd ki az abrat a mennyiségek megnevezésével és értékeivel!
Szerkeszd meg leképezési sugarakkal a lang mindkét képét, €s ird le tomdren a lang képeinek
leképezését!

Megjegyzés: Vilaszd a vazlat léptékeét az optikai tengely irdnydban 1:20-h0z, mig a rd merdle-
ges iranyban 1:2-héz. Mas szavakkal, ugy kicsinyitjiik az elrendezést, hogy részletesebben dab-
razolhassuk a szemiiveg lencséit (lasd a fenti abrat) és a leképezést.

A leképezés szempontjabol csak az egyenesek pdrhuzamossdga, illetve az egyenesek met-
széspontjai lényegesek — ezekre pedig a két iranyban eltéré mértékii kicsinyités nincs hatassal:
a parhuzamosok parhuzamosak maradnak a metszéspontok pedig metszéspontok. (Képzeld el
hogy a kész megolddst megnyujtod vagy zsugoritod valamilyen iranyban!)

b) Mekkora a’ tavolsagban vannak a lencsék a faltol? Mekkora tavolsagban vannak egymastol
a szemiiveggel leképezett mécses langjanak képei a falon?

Kati dvatosan tolni kezdte a mécsest az asztalon, parhuzamosan a fallal, amelyen a lang képei
voltak.

c) Az egyik lencse altal 1étrehozott kép egyenletes v; = 1,0 cm/s sebességgel mozgott a falon.
Milyen v, sebességgel mozgott a falon a masik lencse altal 1étrehozott kép? A valaszodat
magyarazd meg!



7 A vizcseppek tomegének meghatarozasa (kisérleti feladat)

Infuzio, folyékony gyogyszerek alkalmazasakor, de kiilonbozo eljarasokban is gyakran hasznal-
jdk a ,,csepp” mennyiséget (csepptomeg, csepptérfogat). Adott hémérsékleten (pl. 20 °C-0n)
egy folyadékcsepp megorzi a tomegét (tehat a térfogatat is).

Segédeszkozok: egy milliliteres beosztasu injekcios fecskend6 (ti nélkiil) vagy megadott térfo-
gati mianyag flakon.

a) Tégy javaslatot olyan eljarasra, amellyel meghatarozhatod egy t, (°C) hémérsékletii tiszta
vizcsepp m, tomegét és V; térfogatat a fent emlitett segédeszkozok egyikének segitségével!
Ird le tdmoren az eljarast!

b) Mérd meg, az altalad javasolt eljarassal, egy vizcsepp m, tomegét! Ismételd meg a mérést
tobbszor 1s, majd szamitsd ki egy vizcsepp tomegének atlagértékét!

Mérésekkel megallapithato, hogy 1 m? vizfeliilethez (folyadékfeliilethez) adott hémérsékleten
(20°C) 73x1073] = 73 m] =73 x 1073 N - m energia rendelhetd — ezt a mennyiséget a
viz ,.feliileti fesziiltségének™ nevezziik (a mennyiség jele o [olvasd szigma]). Eltéré folyadékok
feliileti fesziiltsége kiilonboz6. Az etanolé példaul 22 x 1073 N/m, a petroleumé
27 X 1073N/m, a higanyé 401 x 1073 N/m.

c) Miért kiilonboznek az edényben levo viz felszinének fizikai tulajdonsagai a viztomeg belse-
jében érvényes fizikai tulajdonsagaitol?
Megjegyzés: fontold meg, hogyan hatnak egymasra a vizmolekulak a viz felszinén, €s ho-
gyan a belsejében!

d) A konnyti szitakotok (szabad vizfeliiletek kozelében €16 rovarok) de akar konnyt targyak is
(konnyl pénzérme) megmaradnak a viz felszinén, nem meriilnek el. Indokold meg tomoren!

e) Milyen egy vizcsepp alakja foldi koriilmények kozott, és milyen a nehézségi eré hianyaban
(pl. az tirallomason)? Indokold meg!

f) Hatarozd meg egy vizcsepp tomegét eltéré homérsékleteken, pl. hideg viz esetében (t; ~
15 °C), és szobah6émérsékleten (t, ~ 20 °C) —jeldljiik a két tomeget m, és my,-vel. Ird le,
hogyan valtozott meg a vizcsepp tomege a (t, — t;) homérsékletvaltozaskor! Indokold meg
tomoren!

Megjegyzés a mérésekhez: egy csepp tomege fiigg a csepegtetonyilas atmérdjétol, ezért minden
méréshez ugyanazt a csepegtetot (injekcios fecskendot) hasznald!
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