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Texty uloh

Kedves versenyzd!

A 2018-2019-es tanévben a Fizika Diakolimpia héazi forduldjara 7 feladatot allitottunk 6ssze
Neked. A feladatokat a 8-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, vonzddik olyan tudas irant
is, amely meghaladja az iskolaban tanultakat.

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

A megértés, foleg a fizikaban, a jelenségek és események megfigyelésével kezdodik. A fi-
zika végsO célja nem csak képletek Osszedllitdsa és ezek megoldasa. Mint tudomany, célja az
ismeretlen felfedezése és megértése. Ha ezen az uton sikeresek akarunk lenni, 1épésrdl 1épésre
kell haladnunk, az egyszeriibb kérdésektdl a bonyolultabbakig. Fejleszteniink kell a képessé-
geinket és eszkozeinket is. Az eszkdzok kozé tartoznak a mérdmiiszerek, de a matematika is.
A legfontosabb azonban a fizikai gondolkodasmadd 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 ossze, amelyek érdekelhetnének Té-
ged. Egyes feladatokban tehat kisérletezned kell, vizsgalni bizonyos koriilményeket, levonni a
kovetkeztetéseket, és megfogalmazni a kdvetkezményeket. Mas feladatok bizonyos tudasbol
indulnak ki (az iskoldban targyalt anyagbol), és a Te dolgod, hogy ezt felhaszndlva vélaszt
talalja a feltett kérdésekre.

Ugy tiinhet, hogy némely feladat tul hossza és igényes, de csak szorgalmat és tiirelmet igé-
nyel. A feladatokat eloészoval lattuk el (a feladatokat megel6z6 doltbetiis rész). Ezzel vezetlink
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 ¢lvez-
néd, amin eljutsz a megoldashoz. Reméljiik, a Fizika Didkolimpia kdzelebb hozza szamodra a
fizika érdekességeit és a felfedezés oromét.

Néhany feladat megoldasdhoz megfelel6 irodalom is sziikséges (pl. internet), esetleg at kell
a feladatot targyalnod a tanaroddal — tudakolozni kell olyasmirdl, amit fizikadéran nem tanul-
tok. Ez szintén jellemzd a tudoméanyossagra — keresgélni kell a 1étezd forrasokban, meg kell
osztani a gondolatainkat masokkal. Igy van ez mas teriileteken is, nem csak a fizikaban.

A fizikai tudas és fizikai gondolkodds mindentitt 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 jelenségekrdl — arra kényszerit benniinket, hogy elfogadjuk
a tényt és valosagot. Igy a fizikai gondolkodasmod a humén targyak megértésében is segit
felismerni €s tisztelni a tényeket.

A fizikai gondolkoddsmdd Iényeges része a probalkozas 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. A fizikai mennyiségek és mértékegységei

A fizika nemcsak lehetoveé teszi megérteni azoknak a folyamatoknak a lényegét, amelyekkel
naponta szembesiiliink, vagy amelyekrdl kiilonbozé tudomdnyos forrdasokbol értesiiliink, de
lehetdvé teszi azt is, hogy a folyamatokat mennyiségileg is vizsgadljuk — mérjiik. Ahhoz, hogy a
természettel ,, tarsaloghassunk”, ismerniink kell a ,,nyelvezetét” — hasonloan az emberek kozti
kommunikaciohoz, itt is sziikség van egy nyelvre (magyar, angol, stb.). A természettel zajlo
kommunikacioban a fizikai mennyiségek az épitoelemek, a ,,szavak”. A fizikai torvények pedig
a koztiik létezé kapcsolatok, a ,,nyelvtan”. Fontos tehat, hogy alaposan ismerjiik a fizika
,,szotarat”. Minden fizikai mennyiség valamilyen folyamat, jelenség mérheto tulajdonsdga.

A fizikai mennyiségnek van megnevezése, jele és meghatarozott mértékegysége, aminek
szintén van megnevezése és jele.

A feladatmegoldasdahoz tanulmdnyozd a kévetkezd témakordket: Kinematika, mechanika,
termodinamika. Készits dttekintést a temakorokben hasznalatos mennyiségekrol és mértékegy-
segeikrol!

Egészitsd ki a fizikai mennyiségek alabbi tablazatat az elsé sor mintdjara — a témakorok at-
tekintésébdl indulj ki! Hasznald a mennyiségek altalanosan hasznalatos jeloléseit, az SI mér-
tékegységrendszer (Systeme International d’Unités) mértékegységeit, megnevezéseit és jelo-
1éseit! Az utols6 harom sorban tiintess fel tovabbi, altalad kivalasztott harom fizikai mennyi-
séget €s mértekegységet!
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2. A csokkené és dagado Hold

Egy év hossza 1 r = 365,256363004 d (nap). A Fold csaknem korpalyan kering a Nap kortil.

A Hold és a Fold egyiitt kering a Nap koriil, mikozben Hold a Fold koriil szintén csaknem

korpalyan kering.

a) Hanyszor fordul meg a Fold a sajat tengelye koriil egy sziderikus év alatt? A sziderikus id6
meghatarozasat keresd ki megfeleld irodalomban, magyarazatahoz készits szemléltetéses
abrat! Az abran szemléltesd, hogy milyen irdnyban kering a Fold a Nap kortil, és milyen
iranyban forog a Fold a sajat tengelye koriil — a megoldasodat indokold meg!.

A tankonyvekben talalhato itmutatéd szerint a Hold fazisai tigy kovetik egymast, hogy a Hold
novekszik, ha a megvilagitott oldala a D betiire hasonlit (Dagad), illetve csokken, ha a megvi-
lagitott oldala a C betlire hasonlit (Csokken).

b) Készits szemléltetéses rajzot az a) részfeladathoz hasonldan! A rajzon abrazold a Hold
Fold koriili palyajat, és abrazold a Holdat a palyajan abban az esetben amikor ,,Cskken”,
valamint amikor ,,Dagad”. A rajzon jelold be, milyen irdnyban kering a Hold a Fo6ld kortil
— a megoldasodat indokold meg!

c) A fent emlitett Csokken/Dagad szabaly Ausztralidban nem érvényes — ott a Hold akkor
novekszik, amikor a megvilagitott oldala a C betiire hasonlit, és akkor csokken, amikor a
megvilagitott oldala a D betlire hasonlit. Magyardzd meg, miért van ez igy! A magyardza-
todban hasznalhatsz szemléltetéses abrakat is.

Tételezd fel, az elképzelések és magyarazatok egyszeriisitése érdekében, hogy a Hold ugya-

nabban a sikban kering a Fo6ld koriil, amelyikben a Fold kering a Nap kortil.

3. Tavfutas

A mozgas fizikai folyamat, amely a természet és az élet része. A fizika eqyik alapvets témakor-
ének a kinematikat tartjuk. Gondold at a kinematika alapfogalmait, mint a megtett ut, elmoz-
dulas, a mozgas idotartama, a mozgds sebessége, a sebességek osszeadasa, stb.! Hogyan mér-
Jjlik ezeket a mennyiségeket?

A nem hivatasos sportoloknal is gyakori versenyag a tavfutas. Tekintslink egy ilyen tavfutast,
amelynél a palya hossza (a tav) | = 20,0 km. A tav els6é szakasza vizszintes, hossza 10,0 km.
Az els6 szakasz végén a versenyzok megfordulnak, és ugyanazon a palyan futnak vissza.
A mezdényben ott volt Péter és Gyurka is. Péter jobb futd, mint Gyurka. Péter részideje a for-
duloponton tp; = 33 min 20 s, mig Gyurka részideje tj; = 34 min 55 s volt. A célban mért

idejiik tp, = 1h 8 min15sés tj; = 1 h 12 min 25 s volt.

a) Készitsd el a palya vazlatos rajzat, “¢és jelold be rajta a 1ényeges pontokat, valamint a két
versenyzd mért adatait!

b) Hatarozd meg e két versenyz6 vp; és vj; atlagsebességét a palya elsé szakaszan, a vp, és
V), atlagsebességét a palya masodik szakaszan, valamint a vps €s vj3 atlagsebességét
a palya egészén!

c) Tételezd fel, hogy e két versenyzd a pélya elsé szakaszan allando vp, és vj; sebességgel, a
palya masodik szakaszan pedig vp, és v), futott! Talalkozott Péter és Gyurka a pélya va-
lamelyik pontjaban? Indokold meg! Hatarozd meg, mikor (t,) és az induldsi ponttol mek-
kora tavolsagban talalkoztak (s,)!

d) Az idéket 1 tizedmasodpercnyi pontossaggal mérték egy stopperoraval. Két masik ver-
senyz0, egymast elézgetve, erésen versengett egymassal a tav végsé szakaszan. A tav utol-
s6 100 méterét mindketten 12,3 s alatt tették meg. Bar nem teljesen egyszerre értek célba,
mindkettejiiknél ugyanazt a befutasi idot mérték. Mekkora lehetett a maximalis tavolsag
kettejiik kozott a célban?



4. Usz6 targyak a vizben

Tapasztalatbdl tudjuk, hogyan viselkednek a testek folyadékokban. Némely testek lemeriilnek

a folyadék aljara, némelyek lebegnek, mdsok pedig usznak a folyadékban. Ismételd dt ezeket a

fogalmakat! Fontold meg, Archimédesz torvényébdl kiindulva, miért usznak egyes testek, mig

mas testek lebegnek a folyadékban vagy lemeriilnek a folyadék aljara!

Egymas mellett van két egyforma vizzel teli edény, a viz szintje mindkét edényben ugyanazon a

szinten van. Mindkét edényben egy henger alaki azonos V = 250 cm3térfogati test uszik.

A hengerek alapja azonos S = 100 cm? teriiletii, azonban mas anyagb6l vannak — az egyik fabol a

masik jégbdl. A fa stirlisége pg = 0,60 g/cm3, ajégé py = 0,92 g/cm3, avizé p, = 1,0 g/cm3.

a) Hatarozd meg a testek magassagat és tomegét!

b) Magyarazd meg, hogy miért isznak a testek, és milyen feltételnek kell teljesiilnie, hogy a
viz felszinén maradjanak!

€) Vazold fel a leirt helyzetet! A vazlaton hasonlitsd Ossze a két test meriilését is!

d) Hatarozd meg a testek vizszintje felé emelkedd részének magassagat!

e) Hogyan valtozik meg a vizszint magassaga az edényekben, miutan a testeket kivessziik
a vizbol? Hasonlitsd Ossze a két esetet fizikai érveléssel! Mi torténik a viz szintjével, ha a
jéghengert hagyjuk a vizben elolvadni (megemelkedik a vizszintje, csokken vagy valtozat-
lan marad)? A vélaszotokat indokoljatok fizikai érvekkel!

5. Feketedoboz

Gyakran talalkozunk sejtelmes terekkel, amelyek ismeretlen tartalommal birnak. A fizikaban
és mérnoki tudomdanyokban gyakran taldlkozhatunk a ,, feketedoboz” fogalmaval. Altaldban ez
alatt egy nem atlatszo falu dobozt értiink, amelyet a kiilsé behatasok altal kivaltott reakciok
alapjan vizsgalunk. A feketedobozok lehetnek elektromosak — csatlakozdsokkal vannak ellat-
va, amelyekhez aramforrasokat vagy méromiiszereket csatlakoztathatunk, de lehetnek ho,
mechanikai, optikai feketedobozok is. A feketedobozok vizsgdlatanak célja megtudni, mit rejt
a doboz.

Ebben a feladatban egy mechanikai feketedobozt fogsz vizsgalni, amelyben bizonyos me-
chanikai alkatrészek vannak. A feladat a leheto legtobb ismeretet szerezni arrol, hogy a doboz
belsejében milyen targyak vannak, és milyenek a tulajdonsdgaik.
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Az F—1 éabran lathat6 feketedoboz hossza | = 25 cm, és az alatéthez van rogzitve. A doboz
két atellenes oldalan egy-egy nyilas (04, 0,) talalhatd, amelyeken fondl vezet a dobozba.



Rendelkezésiinkre all egy erémérd és egy hosszmérd. Az erémérdt az A vagy B pontban
a fonalhoz erdsithetjiik. Az erdmérdt hiizva, valtoztatva a huzas erejét, megfigyelheté a do-
bozbdl kilogo és az erdéméréhoz kotott fondl hosszanak x valtozasa.

a) A feketedoboz elészor az F—1(a) abra szerint vizszintes helyzetben van. Az F, er6 iranyaban,
az er0 hatasara, a fonal végét jelz6 A pont elmozdul — elmozdulasa x;. A mért F; és x; érté-
kek az F-2(a) abra grafikonjan lathato. A szélsé helyzet elérése utan az erdmérét a B ponton
kotjiik a fondlhoz. Lejegyezziik, az F, er6 iranyaban huzva az erémérot, az erdé F, nagysagat
¢és a B pont x, elmozdulasat. Az eredményt az F-2(b) abra grafikonja mutatja.

b) Ezek utan az alatétet a dobozzal egyiitt fliggéleges helyzetbe allitjuk az F—1(b) abra szerint.
Az erémérét az A ponthoz rogzitjiik, és fliggdleges iranyban huzzuk. Az erdmérot felfelé
hazva, az F; nagysagu er6 hatasara, az A pont fliggbleges elmozdulasa x5 (a kezdeti hely-
zetéhez viszonyitva). A mérési eredményeket az F-2(c) abra grafikonja mutatja.

Hatarozd meg, a mérési eredmények alapjan, a doboz belsé elrendezését— abrazold rajz segit-
ségévell Hatarozd meg a rendszer tulajdonsagait leird lehet6 legtobb adatot!
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6. Hétarolo (ho rezervoar)

Ugyanugy, ahogy az elektromos energiat elektromos akkumulatorokban tudjuk tarolni, tudjuk

tarolni a hot is megfeleld ho tarolo berendezésekben, hotdarolokban (héakkumulatorokban).

A Fold felszinén minduntalan hécsere és hdoakkumuldcio zajlik, ez a természetes folyamatok

része. A Fold felszinén zajlo hofolyamatokat leginkabb a napsugarzas és a viz befolydsoljdk.

a) A hoéjelenségek szempontjabol fontos szerepet jatszanak a viz halmazallapotai. Sorolj fel
legalabb harom héfolyamatot, amelyben a viz jatszik dont6 szerepet — nevezd meg a jelen-
séget meghatarozoé fizikai tulajdonsagokat!

b) A szarazfold éghajlati koriillményei nagy vizfeliiletek szomszédsagaban jelentésen eltérnek
azoktodl a koriilményektdl, amelyek a vizfeliiletektdl tavoli tdjakon érvényesiilnek. A ten-
gerpartokon kiegyensulyozottabb a hdmérséklet, mint a szarazfold belsejében. Magyarazd
meg, miért!

C) A melegvizes tomld (termofor, lasd az F-3 abrat) egy egyszerti héakkumulator, gyakran
hasznalatos testrészek felmelegitésére kiilonb6z6 egészségiigyi panaszok jelentkezésekor.
Egy V; = 1,51 tUrtartalmu melegvizes tomlot £; = 55 °C homérsékletli vizzel toltiink fel,

majd a kivant testrészt addig melegitjiik vele, amig a tomlében levd viz t, = 37 °C hdmér-
sékletlire nem hiil. Mekkora Q; hot adott at a melegvizes tomld a kornyezetének a hdcsere

folyaméan? Mekkora aramnak kéne folynia ¢ = 1 h-n keresztiil egy elektromos melegitd-

ben, amelyet U =230V fesziiltségli aramforras taplal, hogy Q,
mennyiségl hot allitson eld?

Néhany orszagban fejlesztik az idészakos hétarolas modszerét. A mod-
szer a kozvetlen hdcserét (vizmelegitést) és a kozvetett hdcserét
(fotovoltaikus napelemek) is alkalmazza a napenergia tarolasahoz. Az
energiat ho formajaban taroljak nagy kapacitasi viztarolokban, ahol
tobb szdz, vagy akar tobb ezer kobméter viz is lehet. Napos iddben a
hétarolokat ,,feltltik™, majd sziikség esetén a tarolt hot viz melegitésé-
hez, ill. lakohédzak flités¢hez hasznaljak fel. A hoétarolok akér tobb ho-
napon at is képesek hot szolgéltatni.

F-3 dabra

d) Mekkora Q, hét lehet egy haztdmbben hasznositani, ha a hétarolé V, = 2 870 m3
t3 = 74 °C homérsékletli vizet tarol, és addig hasznaljak a lakotomb flitéséhez, amig a ta-
roloban levd viz hdmérséklete le nem csékken t, = 28 °C-ra? Tételezd fel, hogy a tarolt
hét n = 0,52 hatasfokkal tudjak flitésre hasznalni! Az eredményt fejezd ki J és kWh egy-
ségekben! Mekkora m tomegii H = 15 M]J/kg futéértékii szenet kéne elégetni ahhoz, hogy
Q, ho keletkezzen?

e) Sorolj fel legalabb harom olyan miiszaki berendezést, ahol a vizet hé tarolasara vagy ho
szallitdsdhoz hasznaljak!

A viz siirlisége p = 1000 kg/m?3, a viz tomegi hokapacitasa (fajhdje) ¢ = 4,18 k] /(kg °C).



erevr

Az ismeretszerzeés fontos forrasa a kisérlet. A jelenséget eloszor megfigyeljiik, vizsgaljuk, csak
ezutan fogalmazzuk meg elméletileg. Barmilyen megfigyelt jelenség alkothatja egy kisérlet
targyat.

Ebben a feladatban a szildard testek rugalmassagaval fogsz foglalkozni. Ehhez nagyon al-
kalmas egy gumifonal.

A fizikai kisérleteknél nagyon fontos a mért értékek gondos lejegyzése, és a helyes kovet-
keztetések levondsa. Ismerkedj meg a tablazatok és grafikonok szerkesztésének szabalyaival —
ha lehet, szamitogépes szerkesztéssel!

Feladat:
Gy6z6dj meg arrdl, hogy a gumifonal hosszanak deformacioja lineéris, ill. nemlineéris, €s
hatarozd meg a gumifonal nyulasi tényezo6jét (rigoémerevség)!
a) Gondold at alaposan a kisérletet, amelyben a gumifonalat fogod nyujtani, mérni fogod az F
nyujtod erd nagysagat és a fonal Al megnyulasat!

Megjegyzés: a gumifonal nyujtasahoz eromérot vagy sulyokat hasznalhatsz.

b) Noveld a nyujtéeré F nagysagat, és mérd meg a gumifonal Al meghosszabodasat! Az erd
¢s a megnyulas értékeit jegyezd le megfeleld tablazatba! Ezutan, csokkentsd fokozatosan
a nyajtoer6t — az erd nagysagat valamint a megnyulast jegyezd le tablazatba!

C) Szerkeszd meg a gumifonal megnyulasanak grafikonjat a nyujtoerd fiiggvényeként!,
Dontsd el, hogy linearis fliggésrdl van-e szo, és ha igen, a nyajto eré milyen tartomanya-
ban! Jegyezd ugyanabba a grafikonba a nyujtoeré novelésékor és a nyujtoerd csokkentése-
kor kapott megnyulas értékeit! Dontsd el, hogy a két gorbe fedi-e egymast, tehat, hogy va-
l6ban rugalmas deformaciorol van-e szo!

d) Szerkeszd meg a linearis részen athaladd egyenest, és segitségével hatarozd meg a gumifo-

e r

. Al s . . i .
nal k = N rugalmassagi tényezdjét (ragdmerevségét) % mértékegységben!
e) A mérést ismételd meg a gumifonal kiilonb6z6 hosszara, és hatarozd meg, hogyan fiigg
a rugalmassagi tényezd a gumifonal hosszatol!

Segédeszkozok: gumifonal (megvasarolhatd textil galantériakban, vagy modellboltokban),
hosszmérd milliméteres beosztassal, erdmérd, ill. megfeleld nagysagl és szamu stlyok.

Megjegyzés: A legmegfelelobb elrendezés a gumifonal sulyokkal valo terhelése.

Elobb probald ki a gumifonal nyujtasat, mekkora terhelést bir el! Ezutan nyujtsd a fonalat,
de ugy, hogy ne szakadjon el, és lehetséges legyen ugyanazon fondl terhelésének csokkentése
is!

A grafikon gorbéjének megrajzolasakor nem sziikségszerii dsszekotni a mért pontokat, de
igyekezz egy sima gorbét (esetleg egyenest) szerkeszteni, amely legiobban megfelel a mért
pontoknak!
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