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1. Ellenallasi drot
Egy L = 2,50 km hosszasagu fémdrot elektromos ellenallasa R = 100 ().

a) EbbOl a fémdrotbol kéne levagnunk egy darabot gy, hogy az elektromos ellenallasa
R, = 2,5 Q legyen. Milyen hossztinak (L,) kéne lennie a levagott darabnak?

b) Az eredeti L hosszsagu drotot N; egyforma hosszu részre vagjuk, majd a részeket parhuza-
mosan csatlakoztatjuk egymashoz. Hatarozd meg hany (N;) részre kell vagni a drotot, hogy
a parhuzamosan csatlakoztatott részek teljes ellenallasa R, = 1,00 Q legyen?

c) Az eredeti, L hosszisagu drotot N, = 25 egyforma hossziisagu részre vagjuk. Soros és par-
huzamos kapcsolasokkal a 25 drotdarabot egy egésszé kombinaljuk. Mekkora az R, .« leg-
nagyobb, ill. az R,,;, legkisebb igy kialakithato ellenallas, ha az 6sszes drotdarabot felhasz-
naljuk? Az eredményedet indokold meg, vazold fel kapcsolasi rajzon, vagy magyarazd el!

2. Kad az asztal szélén
Az asztal szélére egy kicsi kadat helyeztek, r ’ r
amelynek alja négyzet alaku, belsé oldal- [ ]
hossza L = 25,0 cm. Ugy helyezték el, hogy
két oldala parhuzamos az asztal szélével, mig
a kozepe kozvetleniil az asztal széle felett van,
de még nem essik le az asztalrél. Hogy mas- E-1 dbra
képpen is biztositsak a kadat, egy m = 500 g
tomegli kockat helyeztek bele (lasd az E—1 abra baloldali rajzat). A kock oldalanak hossza
a =10 cm.
A kadba ekkor, lassan, vizet kezdtek folyatni egy vizcsapbol. A viz térfogati arama
Q = 150 ml/min volt.

a) Mennyi viznek (mekkora a V; térfogatnak) kell a kadba folynia, hogy a kocka tiszni kezdjen?
Fejezd ki dm3 egységben!

b) Mennyi idének (t) kell eltelnie a csap megnyitasatol, hogy a kocka uszni kezdjen?
Ahogy a kocka tszni kezdett, a gyenge vizaram lassan sodorni kezdte a kdd masik vége felé.

C) frd le, hol lesz a kocka, amikor a kad lefordul az asztalrdl, illetve, dontsd el, lefordul-e egy-
altalan a kad az asztalrdl! Valaszodat indokold meg fizikai érvekkel!

A viz stiriisége p = 1,00 g/cm3. Tételezd fel, hogy amikor a kocka uszik, felsd oldala mindvégig viz-
szintes!



3. Az elektromos vezeték felfiiggesztése

A vasuti palyak mellett, valamint vasttallomasokon lat-
hatunk olyan szerkezeteket, amelyekkel a vasttpalya
elektromos vezetékrendszerét fiiggesztik fel. Az elekt-
romos vezetékrendszer a palya folott halad, €s a tarto-
szerkezet kotelei a palyara merdleges iranybdl tartjak,
ahogy az E-2 abra mutatja. A vezetéket tartd F er6t ha-
rom csiga segitségével fejtik ki, két kisebb allocsiga és E-2 dbra
egy nagyobb mozgocsiga segitségével. Az dbra rajzan

vazolt harom nehezék mindegyikének tomege, kiilon-

kiilon, m = 80,0 kg.

a) Mekkora er6 fesziti meg a kotelet az a,b,c és d-vel jelolt szakaszokon (E-2 4bra)?

b) Mekkora F er6 huzza a elektromos vezeték tartoelemét a palya felett? Rajzoljatok le azokat
az erOket, amelyekkel a kotelek hatnak a nagy csigéral!

C) Mi az oka a vezetékek ilyen, latszolag bonyolult felfiiggesztésének — indokold meg fizikai
érvekkel!

A nehézségi gyorsulas g = 9,81 N/kg. A csigdkon, valamint tengelyeikben fellépd surlddas,
valamint a csigédk tomege elhanyagolhatdan kicsi.

4. Egy népszerii tévésorozat

Emma lelkesen koveti figyelemmel azt a tévésorozatot, amelyben kovéacsok versenyeznek kii-
16nb6z0 torténelmi vasfegyverek elkészitésében. A verseny egyik alapvetd mozzanata az acél
megedzése. Az acél a vas és szén (esetleg még mas fémek) 6tvozete. A szén oldodik a vashan.
A mennyisége elérheti az acél tomegének akar maximalis py.x = 2,14 %-at is. Az edzés egy
eljaras, amelyben az acélt nagyon gyorsan lehtitjiikk valamilyen kdzegben (vizben, olajban, ol-
vadt soban). Altaldnos érvényességii, hogy minél kevesebb szenet tartalmaz az acél, annal gyor-
sabban kell hiiteni edzés kozben. Adott széntartalomnal a fyorsabb hiités keményebb acélt ered-
ményez, amely azonban kevésbé rugalmas, €s ez forditva is érvényes.

A versenyben egy nagy, m = 2,80 kg tomegi kardot edzenek.

a) Hatarozd meg, mennyi szén (m¢) van a kardban, ha ez a pyax maximalis mennyiség
p = 60 %-ka! Fejezd ki grammokban!

A kovacs V, = 8,00 L térfogata t, = 20,0 °C hdmérsékletli olajfiirdét hasznal a t,,, = 660 °C
homérsékletii kard megedzéséhez. Egy kemény, de ugyanakkor rugalmas kardot akar, ezért,
miutdn a kardot az olajfiirdébe meriti, rgton ki is hizza azt onnan. Ezt az eljarast 6sszesen
OtszOr végzi el — gyorsan egymas utdn. Minden egyes hiités utan a kard €s az olajfiird6 kozti
hémérsékletkiilonbség a felére csokken.

b) Mennyi hét (Q,) ad at a kard az olajfiirdének az els6 meritése kozben?

c) Milyen hémérsékletii (t,,5) lesz a kard és milyen hémérsékletii (t5) az olajfiirdé az 6todik
merités utan?

Az asvanyi olaj fajlagos hokapacitasa ¢, = 1,67 k]J/(kg - °C), az acél fajlagos hokapacitasa
cm = 470]/(kg - °C), az olaj stirlisége p, = 0,865 g/cm?3.

5. Fény a sotétben
Pali reggel arra ébredt, hogy a szoba nehéz sotétitéfiiggényén at, egy kis kerek nyilason a fel-
keld nap erds fénye sziirddik be, és a kiilonben sotét szoba falan egy kis fényfoltot hoz Iétre.



A fal L = 3,5 m tavolsagban van a fiiggdnyt6l. A fénysugarak majdnem parhuzamosan terjed-
nek, és merblegesek a megvilagitott falra.

Eszébe jutott a nagymamatol kapott Optik Kabinet kisérletezd készlet, ahol kiilonb6z6 opti-
kai lencsék voltak. Kivett egy +2,00 dioptriajat és egy —1,50 dioptrigjut.

a) Melyik lencsét és milyen messze kell a faltol a fénysugarakba helyeznie, hogy a falon a
lehetd legkisebb fényfolt keletkezzen? Valaszodat indokold meg vazlatos rajz segitségével,
amelyen a berajzolt fénysugarak mutatjak a kialakitott fényfoltot!

Amikor jobban szemiigyre vette a fényfoltot, tudatositotta, hogy nem egy fénypontot lat, hanem
a Nap leképezett képét.

b) Mekkora volt a Nap képének d, atméréje a falon?
Pali elgondolkodott, hogy meg tudna-e novelni a Nap képét a falon a masik lencse segitségével.

c) Tégy javaslatot, hogyan tudnad Pali helyében megndvelni a Nap képét a falon a két rendel-
kezésére allo lencse segitségével, pl. ha 6sszekapcsolod 6ket. Mekkora d5 atmérdje lesz ek-
kor a Nap képének a falon?

Pali emlékezett, hogy a Nap atmérdje nagyjabol D = 1,4 millié km, a Nap-Fold tavolsag
pedig nagyjabol r = 150 millié km. A fliggdnyben levd nyilas kisebb, de kiillonben 6sszeha-
sonlithato a lencsék nagysagaval.

6. Egy idegen bolygon

Tanya, egy tudoményos-fantasztikus regény f0hdse, sokat utazik. Egyszer olyan bolygén talalja
magat, amelynek harom kis napja van. Az egyik pirosan vilagit, a masik kéken, a harmadik
pedig zolden. Tanya egy vizszintes behavazott siksagon 4ll, a feje felett ott lebeg egy dron,
amely rogziti Tanya arnyékait a fehér havon (E-3 abra). Tanya magas novést — 175 cm —, de
25 cm mélyen belesiippedt a hoba. A legkisebb arnyéka a havon 1,00 m hosszu, és pont északra

1,00 m

( E-3 abra

vetddik. Az A arnyé€k sarga, a B purpur ¢és a C arny¢k tiirkizzold.
a) Miért fehér a ho a dron felvételein?
b) Melyik csillag melyik arnyékot veti?

€) Milyen magasan vannak az egyes napok? A ,,magassagukat” fejezd ki azzal a szoggel, amely
alatt lathatok a vizszintes sik felett (a siksag felett, ahol Tanya all)!

Az arnyékok kozelitleges szinét megnézheted szinkeverd alkalmazas segitségével (pl.
https://www.csfieldguide.org.nz/en/interactives/rgh-mixer/). Az arnyékok szine RGB kodolas-
ban a kovetkezd: A(222,255,0), B(255,0,222), C(0,255,222).



https://www.csfieldguide.org.nz/en/interactives/rgb-mixer/

7. A méter megszerkesztése — kisérleti feladat

Ma, az SI mértékegységrendszer hosszmértékegysé-
gét, a métert, az 1d0 segitségével definialjuk. 1671-
ben a francia szerzetes és csillagész Jean Picard, szin-
tén az 1d0 segitségével definialta a métert. A métert
ugy hatarozta meg, mint a mdsodpercinga hosszat.
A masodpercinga az egyik sz¢ls6 helyzetbdl a ma-
sikba (fél lengés) 1 masodperc alatt jut el, a (teljes)
lengésideje tehat 2 masodperc. Az inga egy vékony
fonalbdl all, amelyet az egyik végén rogzitiink. A fo-
nal masik végén kis nehezék van.

Feladat
Allits 6ssze egy mdsodpercingdt, és gy6z6dj meg ar-
r6l, hogy a hossza valoban 1,00 méter-e! ird le az el-
jérast, amellyel az inga hosszat pontositottad!

Segédeszkozok
Egy legaldbb 1,5 méter hosszu szilard (nem nyulo),
hajlékony fonal, egy kis nehezék (egy atfurt fémgo-
lyd, anyacsavar, vagy mas kicsi, de nehéz targy), stopperdra vagy okostelefon alkalmazas.
Hosszmérd (csak a végso ellendrzéshez, magahoz a kisérlethez ne hasznald).

Eljaras

A kis testet (pl. anyacsavart) rogzitsd a fonal egyik végére, a fondl masik végét rogzitsd (de
ne vagd el!) valami stabil targyhoz! A fonal rogzitése legyen olyan, hogy valtoztathasd a nehe-
7€k és a fonal felfliggesztési helye kozti tavolsagot!

A fonal szabad végén fiiggo testet kitérited a szé&ls6 helyzetébe, majd elengeded — hagyod,
hogy szabadon lengjen a fonalon.

Azt az 1d6t fogod mérni, amig az inga megtesz egy fél lengést. A mérés pontossaga érdekeé-
ben legalabb 10 féllengés idejét mérd meg a stopperoraval (tehat 5 teljes lengésidot). A mért
adatokat jegyezd le jol attekinthetd tablazatbal

Az inga fonalanak hosszat valtoztasd, hogy végiil olyan ingat kapjal, amelynek fél lengés-
ideje pontosan 1 méasodperc!

Ennek az inganak a hosszat ellendrizd a hosszmérdvel — az 6sszehasonlitasi adatot szintén
jegyezd le a tdblazatodba! Fejezd ki, hany szazalékkal tér el a masodpercinga hossza az 1,00 m
hosszusagtol (a hasznalt hosszmérd szerint), majd az eltérést indokold meg!

Megjegyzés: Az inga lengésideje mindig ugyanannyi ideig tart, feltéve, hogy a kilengések
kicsik, tehat, a fiiggoleges iranytol (az egyensulyi helyzettdl) csak kis mértékben (legfoljebb 5°-
kal) ternek el.

63. ro¢nik Fyzikalnej olympiady — Ulohy domdceho kola kategorie E

Autori navrhov uloh: Aba Teleki (2, 3, 6, 7), Boris Lacsny (1, 4, 5)
Recenzia: Ivo Cap

Preklad textu tuloh do mad’arského jazyka: Aba Teleki

Redakcia: Ivo Cap

Vydal: Slovenska komisia fyzikalnej olympiady

IUVENTA — Slovensky institat mladeze, Bratislava 2021



