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9. évfolyam feladatai

A dolgozatokat 6nalloan kell elkésziteni. A verseny soran hasznalhaté segédeszkozok: szoveges
adatok tarolasara és megjelenitésére nem alkalmas zsebszamoldgép és négyjegyti fliggvénytab-
lazat. Minden feladatot kiilon lapon kell megoldani! Minden lapra irja fel a nevét, az iskolajat
¢s felkészitd tanara nevét! Torekedjen a vildgos, attekintheto leirasra!

Egy-egy feladat teljes és hibatlan megoldéasa 20 pontot ér.

Jo munkét kivan az ELFT Csongrad Megyei Csoportja és a feladatok kittiz6i!

9/1.

A sipalya csakanyos felvondjaval felfel¢ halad6 Peti a fels6 allomas elott
500 m-rel elejti egyik botjat. Mivel a 2 m/s sebességgel haladé felvono-
bol nem szabad kiszallni, igy Peti szomortan nézi, amint botja 0,5 m/s
allando sebességgel csuszik a havon, lefelé a lejton.

Az elejtéstdl szamitva mennyi idé mulva jut hozza ismét az elvesztett
bothoz,

a) ha a mogotte 1€vo 5. csakanyon felvonozo sield felkapja a f6ldrdl a ,,szokevényt”, €s felviszi

a fels6 allomasnal varakozo Petinek? A csakanyokon vontatott siel6k atlagosan 8 m-re vannak
egymastol.

b) ha a felvono felsé allomasdhoz érkezve Peti azonnal visszafordul, és 5,5 m/s sebességgel a
lecstisz6 bot utan indul? (Tételezziink fel allando6 sebességet, és egyenes vonalll haladést!)

9/2.

Rugos erdmérdre akasztott, térfogatanak feléig vizbe meriild gombot 20 %-kal nagyobb erdvel
tudunk egyensulyban tartani, mint amekkora erdre akkor volt sziikség, amikor az egész gomb viz
alatt volt.

a) Mekkora a gdmb anyagénak siirtisége? (A viz siirliségét vegyiik 1000 kg/m3-nek.)

b) Ugyanebbdl az anyagbol kétszer akkora térfogatti gombot készitlink, mint az eredeti volt. Ez-
zel a nagyobb gombbel is elvégezziik az el6bbi méréseket. Hany szdzalékos eltérést fogunk ta-
pasztalni, ha ezuttal is 0sszehasonlitjuk egymassal a félig, illetve egészen bemeriild gdmb meg-
tartasahoz sziikséges eré — dinamomeéterrdl leolvasott — nagysagat?

9/3.
A sulyemelés szakitas fogasnemében a sportolok egyetlen mozdulatsor végrehajtasaval juttatjak
a fejiik fol¢€ a rudat. A technikailag rendkiviil 6sszetett gya-
korlat — leegyszeriisitve — a kovetkezd szakaszokbol tevodik
0ssze.

A szakitads az un. elemeléssel kezdddik: a talajon nyugvo
stlyt a versenyz0 tobbé-kevésbé egyenletesen — eleinte Kicsit
lassabban, majd a térd folott gyorsitva — a csipdje magassa-

gaba emeli. Elemelés
(folytatas a 2. oldalon)



A csip6nél inditott, in. dobasi szakaszban a sportol6 egy erdteljes hizé mozdulattal felgyorsitva,
fiiggbleges iranyban felrepiti a rudat, és mikdzben az emelkedik, nyujtott karral alaguggol.
Végiil, miutdn mar uralja a feje felett tartott sulyt, felall vele.

Dobas Stabilizalas, felallas

(https://www.646weightliftinggym.com)
Egy szakitasi gyakorlat elemzése céljabol tegyliik fel, hogy a sportold 0,64 s alatt egyenletesen a

csipdje ala, 80 cm magasra emeli a rudat, majd 0,3 s-ig tarté hizé mozdulattal 1,5 m/s? — tel
gyorsitja felfelé¢. Ezutan, mikdzben a nehézségi erd hatdsa alatt mozg6 teher megall, alaguggol.
Ebben a pozicidban a versenyzé 0,89 masodpercen keresztiil stabilizalja a sulyt, ,,er6t gyijt”,
végil 0,5 s alatt felall: ekdzben a rud egyenletesen 59 cm-rel mozdul el felfelé.

a) Készitsd el a mozgas sebesség-idé grafikonjat!

b) Mekkora a rad — teljes mozdulatsor idétartamara szamolt — 4tlagsebessége?

(Feltételezziik, hogy a rud csak fiiggbleges sikban mozog! A szabadesés gyorsuldsanak értékét
vegyiik 10 m/s?-nek.)

9/4.
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1. abra 2. abra
Laboratoriumi mérési gyakorlaton egy flithetd kaloriméter (/. dbra) tdomegét — minden alkatré-
szével egyiitt, de tiresen — 500 grammnak mértiik. Miutan viz €s jég 0 °C-os keverékét toltottiik
bele, lezartuk, majd ismét lemértiik a tomegét, ekkor 798 grammot kaptunk eredménytil.
a) A fitdszalra allando nagysagu fesziiltséget kapcsoltunk, €és folyamatosan mértiik, hogyan ala-
kul a keverék homérséklete az i1d6 fliggvényében. Eredménylinket grafikonon abréazoltuk
(2. dbra). Allapitsd meg ennek alapjan, hogy milyen tomegii jég volt a melegités megkezdése
elott a kaloriméterben! (A kaloriméter hdkapacitasa elhanyagolhatd.)
b) A fliitdszalra kapcsolt fesziiltség a mérés soran Ug;s=50 V nagysagu volt. Mekkora a szal el-
lenallasa melegités kozben? (Tegyiik fel, hogy ez az ellenallas a vizsgalt hdmérsékleti interval-
lumban nem valtozik.)
c) A flitéaramkorbe kotott toloellenallas (1. abra) a mérés sordn R 4=76 Q nagysagira volt be-
allitva. Mekkora az — elhanyagolhat6 belsd ellenallasu — aramforras fesziiltsége?
A jég olvadashdje 334000 J/kg, a viz fajhdje 4200 J/(kg°C), az dsszeallitasban szereplé am-
permérd idealisnak tekinthetd.
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10. évfolyam feladatai

A dolgozatokat 6nalloan kell elkésziteni. A verseny soran hasznalhaté segédeszkozok: szoveges
adatok tarolasara és megjelenitésére nem alkalmas zsebszamologép és négyjegyti fliggvénytab-
lazat. Minden feladatot kiilon lapon kell megoldani! Minden lapra irja fel a nevét, az iskolajat
¢s felkészitd tanara nevét! Torekedjen a vildgos, attekintheto leirasra!

Egy-egy feladat teljes és hibatlan megoldéasa 20 pontot ér.

Jo munkét kivan az ELFT Csongrad Megyei Csoportja és a feladatok kitliz6i!

10/1.

Elektromos aramkor Osszedllitdisahoz egy 24 ohmos ellenéllasra lett volna sziikségiink, de a fi-
okban keresgélve csak egy-egy 10, 11, 12, 13 és 14 ohmos ellenéllast talaltunk. Némi gondolko-
das utan rajottiink, hogy amennyiben az Osszes ellenallast egy olyan kapcsolasban forrasztjuk
0ssze, amelyet aramkdrbe kotve az egyik ellenédllason kétszer akkora aram folyik, mint a mésik
négyen, akkor pontosan 24 ohmos — eredd — ellenallashoz jutunk.

Készitsd el a kapcsolasi rajzot, ami alapjan dsszeforrasztottuk az 6t ellenallast! Ismertesd, milyen
gondolatmenettel jutottal el a megoldashoz!

10/2.

A suzukai versenypalya 130R jelzésti kanyarja a modernkori Forma 1-es iddmérdkon padlogaz-
zal vett hajlatnak szamit: a legjobb autok 312 km/h nagysagu kanyarcsucsponti sebességgel ha-
ladnak at rajta. Sajat sulyanak hanyszorosat kitevo aerodinamikai leszorito er6 hat a kanyart meg-
csuszas nélkiil, sikerrel teljesitd autora?

A kanyart — mely a palyaivhez illeszked6 kor méterben mért sugararol kapta a nevét — tekintsiik
vizszintes sikiinak. Az aszfalt és a friss versenygumi k6zotti tapadasi egytitthato értéke 1,7.

10/3.

A 6,75 dm® alapteriiletli edény vizében usz6 2,7 kg tomegli, 15 cm élhosszsagu, kocka alaku
testet viz ala nyomjuk. A miivelet soran egy csepp viz sem csordul ki az edénybdl.

a) Legalabb hany literes az edény, és minimalisan mennyi viznek kell benne lennie?

b) Legaldbb mekkora munkat kellett végezniink ahhoz, hogy viz ala nyomjuk a kockat?

(A viz siirisége 1000 kg/m®.)

(Folytatas a 2. oldalon)



10/4.
A bels6égésii motorok jellemzésére szolgal a P teljesitmény és az f fordulatszam kapcsolatat
bemutat6 Un. terhelési jelleggorbe. Példaul a Ford 1,5 literes, Ecoboost Fox fantazianevi turbo
benzines motorjanak teljesitmény gorbéje algebrai alakban — jo kozelitéssel — a kovetkezo kife-
jezéssel adhatd meg:

P(f) = —12,828 [Ws?]- f2 + 2569,0 [Ws] - f

a) A gépjarmi-technikaban — és gyakran a hétkoznapokban is — a motorok teljesitményét 16er6-
ben (LE, angol réviditéssel HP) adjak meg. A l6eré nem Sl-rendszerbeli mértékegység, értelme-
zéséhez tudnunk kell, hogy amennyiben egy 75 kg tomegi terhet 1 s alatt, fliggbleges iranyban,
egyenletesen 1 m-rel feljebb emeliink, akkor mondhatjuk, hogy a miivelet elvégzése kozben tel-
jesitményiink 1 LE (16er6) nagysagu. Mutasd be ezek alapjan, hogyan lehet meghatarozni a watt
és a 16erd kozotti valtoszam értékét! (g=9,81 m/s?)

b) Add meg az Ecoboost Fox motor maximalis teljesitményét LE (16erd), és a hozza tartozo for-
dulatszamot 1/perc mértékegységhen!

c) Mekkora (forgatd)nyomatékot szolgaltat a motor a maximalis teljesitményhez tartoz6 fordu-
latszdmon?
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11. évfolyam feladatai

A dolgozatokat onalléan kell elkésziteni. A verseny soran hasznalhatdo segédeszkozok:
szoveges adatok taroldsara és megjelenitésére nem alkalmas zsebszdmologép és négyjegyii
fiiggvénytablazat. Minden feladatot Kkiilon lapon kell megoldani! Minden lapra irja fel a
nevét, az iskoldjat és felkészitd tanara nevét! Torekedjen a vilagos, attekinthetd leirdsra!
Egy-egy feladat teljes és hibatlan megoldasa 20 pontot ér.

Jo munkét kivan az ELFT Csongrad Megyei Csoportja és a feladatok kittizoi!

11/1.
Egy vizszintesen elhajitott test elmozduldsanak nagysdga az elhajitastdl szdmitott
4 masodperc alatt 100 méter.

a) Mekkora volt a test kezddsebessége?

b) Mekkora a 4. masodperc végén a test sebességének nagysaga?
A nehézségi gyorsulas értéke 10 m/s2.

11/2.

Két kis test egy gdmbfeliilet A pontjabol egyidejiileg indulva
lecstiszik a gbmb legals6, B pontjaba (1d. a mellékelt abrat). A
Az egyik test a gombfeliilleten, a masik az AB hurra

illeszkedd egyenes lejtdn lecsuszva keriil a kezd6pontbol a B

végpontba.

Mekkora a két test mozgasidejének hanyadosa?

A surlédas mindkét feliileten elhanyagolhatd, a két test palydja ugyanabba, a képzeletbeli
gdémb geometriai kozéppontjan athaladd fiiggdleges sikba esik, és az AB tavolsadg sokkal
kisebb, mint a gdmb sugara.

11/3

Fiiggoleges hossztengelyti, 10 dm?® keresztmetszetti hengeres edényben a 20 kg
tomegt, strloddsmentesen mozgd dugattytl héliumot zar el. Az edény aljan egy
8 dm’ térfogatt, 30 kg tomegli kocka alak(i test helyezkedik el, melyet
2000 N/m rugoallando6ja, deformalatlan allapotaban 40 cm hosszisagu rugd kot

0ssze a dugattyuval. A dugattyl kezdetben 70 cm magassagban all. A kiilsé
légnyoméas 10° Pa.

Mennyit emelkedik a dugatty(, ha a bezart gazzal — lassan melegitve — 5000 J hot kozliink?
A hélium molaris tomege 4 g/mol, az egyetemes gazallando 8,31 J/(K-mol), a Boltzmann-

allando 1,38-10%% J/K.
(Folytatas a 2. oldalon)



11/4.

Vizszintes sikban régzitett, egymastol /=20 cm tavolsagban futd, elhanyagolhat6 ellenallasa
vezetOkbdl kialakitott sinparra két vékony, ugyanabbdl a fémbdl késziilt, egyforman 20 cm
hosszusagl rudat fektettiink, a sinek egyenesére merdleges allasban, a mellékelt abra szerint.

Az egyik rid m;=2 g, a masik m,=4 g tomeg, a kisebb tomegii ellendllasa R;=0,2 Q, a két
rad kozott kezdetben dy=10 cm tavolsag van. Az egész elrendezés fiiggdlegesen lefelé
iranyulo, B=0,5 T indukcidju homogén mégneses mezdben van.

A kisebb tomegi radnak — a felez6pontjaban ramért, a rad egyenesére merdleges iranyu —
pillanatszerii iitéssel vy=0,3 m/s nagysagu, a sinek sikjaba es6, a nagyobb tomegi rad felé
iranyul6 kezddsebességet adunk.

a) Hosszabb 1d6 elteltével mekkora sebességgel mozognak az egyes rudak, ha a sarlodastol,
tovabba az Onindukcid hatasatol eltekinthetiink? (Feltételezziik, hogy a mindkét végiikon
nyitott sinek nagyon hossztiak, és a magneses mez6 kiterjedése is elegendéen nagy ahhoz,
hogy a rudak mindvégig ugyanolyan kiils6 koriilmények kozott csiisszanak a sineken.)

b) Legfeljebb milyen tavolsagra tudja megkozeliteni a kisebb tomegili rud a masikat?

c) Mekkora ho fejlédik a rendszerben a maximalis megkozelités pillanatdig?
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12. évfolyam feladatai

A dolgozatokat 6nalldan kell elkésziteni. A verseny soran hasznalhat6 segédeszkozok: szove-
ges adatok taroldsara és megjelenitésére nem alkalmas zsebszamologép €s négyjegyt fiigg-
vénytablazat. Minden feladatot kiilon lapon kell megoldani! Minden lapra irja fel a nevét, az
iskolajat és felkészitd tanara nevét! Torekedjen a vilagos, attekinthetd leirasra!

Egy-egy feladat teljes és hibatlan megoldasa 20 pontot ér.

Jo munkét kivan az ELFT Csongrad Megyei Csoportja és a feladatok kitiz6i!

12/1.

Két agyugolyot azonos idépontban, — gyakorlatilag — ugyanabbdl a pontbol 16nek ki, a vizszin-
testol mért 15°-os, illetve 75°-0s hajlasszdgek alatt. A 16vedékek Vo kezddsebessége egyforma
nagysagu, palyasikjuk k6zos.

a) Add meg, hogyan valtozik az id6 fiiggvényében az agytgolyok kozott mérhetd d tavolsag
abban a mozgasszakaszban, amig mindketté emelkedik!

b) A vizsgalt mozgasszakasz végén a 15°-os hajlasszogben kil6tt 4gytgolyo a talajszinttdl, vagy
a masik lovedéktdl lesz tavolabb? Add meg a két tavolsag aranyat!

12/2.

Az Indiai-6cean Egyenlitéhoz kozel es6 részén, az 1. abran lathatdé ABCD palyan mozgo kuta-
tohajo geofizikai vizsgalatokat végzett. Tobbek kozott a fedélzeten elhelyezett graviméter se-
gitségével mértek a szabadesés gyorsulasanak (g) alakulésat a palya kiilonb6z6 pontjaiban. A
relativ mérésekre alkalmas miiszert el0szor allo hajon lenullaztak, ezt kovetden a mozgd hajon
rendszeresen mérték, hogy ettdl a nullszinttél mekkora Ag eltérés mutatkozik. A mérések ered-
ményeit a 2. dbrdan lathato grafikonrél olvashatjuk le, ahol 1 mgal=0,001 cm/s?. (A galileo egy
gyorsulas-mértékegység, ezredrésze a mgal.)
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1. abra 2. abra

a) Feltételezve, hogy a nehézségi gyorsulasban mutatkozé eltérések forrasat csak a hajo
mozgasaban kereshetjiik, allapitsd meg, hogy az ABCD, vagy a DCBA irdnyban haladt pa-
lyajan a hajo! Valaszodat indokold!

o
-
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Eszaki szélesség

(folytatas a 2. oldalon)



b) Mekkora sebességgel haladt a hajé az Egyenlité mentén?

¢) Mennyi ideig mozgott az Egyenlitd mentén a haj6?
A Fold egyenlit6i sugara 6378 km, (allocsillagokhoz viszonyitott) forgésideje 23 h 56 min 4 s.

12/3.

Az emberi szem egyik csodalatos tulajdonsaga az akkomodaciora vald képessége: lencséjének
toréerdssége alkalmazkodni tud a kiilonb6zo targytavolsagokhoz. Amikor egy 45 éves, egész-
séges latasu ember szemlencséjének alakjat szabalyozo (n. ciliaris) izomzat ellazult, relaxalt
allapotban van, akkor a lencse a nagyon — elméletileg végtelen — tavoli, a szemizmok maximalis
megerodltetésével pedig a 20 cm-es tavolsagban 1évo targyak éles képét tudja kialakitani a reti-
nan. Az ilyen, ,,normal” latasu embernek olvasasnal a tanulméanyozott szoveget szemétol 25 cm
tavolsagban kell tartania. Ez az igynevezett tisztalatas tavolsaga: az a targytavolsag, amelyhez
a maximalisnal kisebb megerdltetéssel, hosszabb ideig képes alkalmazkodni a szem.

Feri 45 éves, szemlencséje ugyanolyan mértékii akkomodaciora képes, mint amilyenre egy
egészséges szem, mégis szinte allanddan szemiiveget kell viselnie, anélkiil ugyanis az
50 cm-nél tavolabb esd targyakrol csak elmosodott, homalyos képet lat.

a) Legfeljebb hany dioptrids torderdsség-valtozasra képes az egészséges emberi szem 45 éves
korban? Hany dioptrias alkalmazkodast igényel a szemlencsétdl a tisztalatas tavolsdgaban tar-
tott konyv olvasasa?

b) Szemének milyen rendellenessége okozhatja, és hogyan nevezziik azt a latashibat, amelyben
Feri szenved? Milyen tavolsag-intervallumba esd targyakat lat élesen Feri, amikor nem visel
szemiiveget? Szemiiveg nélkiili olvasasnal milyen tavolsagban kell tartania szemétél az olva-
sott kdnyvet?

c) Hany dioptrids szemiiveget kell viselnie Ferinek, ha éppen nem olvas? A szemiivegen ke-
resztiilnézve milyen tavolsag-intervallumba esd targyakat lat €lesen? Viselheti-e a szemiivegét
olvasas kozben is? (Tegyiik fel, hogy a szemiiveg lencséi kizel esnek Feri szeméhez, €s elég
vékonyak.)

12/4.

Homogén magneses mezdbe, az indukcidvona-

lakra merdleges sikban 2,5 kV fesziiltséggel X X X X X X X X
gyorsitott elektronokat l6nek be. Az elektronok ’; X x X X x X X
—amellékelt abranak megfelelden —az fegyenes o a X XX X X X X ____
mentén haladva a P pontban 1épnek be a mezébe, ~ elektron X‘\f:/- x oxoxoxoxox
végiil a Q pontban elhelyezett detektorba csa- R XXX X XX
podnak be. A 8 cm hossziisagli PQ szakasz egye- XN XX X XX
nese 60°-os szoget zar be az f egyenessel. X XA X XXk X

a) Add meg a magneses mez6 indukcidvektora- ):( ); >; ' QX ); ); ))(( );

nak nagysagat ¢s iranyat!

b) Mennyi id0 telik el egy elektronnak a magneses mezdbe torténd belépése és a detektorba
csapddasa kozott?

c¢) Milyen erds, és milyen iranyt homogén elektromos mezdvel lehetne elérni, hogy az elektro-
nok eltériilés nélkiil, az f egyenes mentén haladjanak at a magneses mezon?

Az elektron tSltése -1,6:10™"° C, tomege 9,1-107! kg, a gyorsitast megel6zden az elektronok
sebessége elhanyagolhatd volt.



