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9. évfolyam feladatai

A dolgozatokat 6nalloan kell elkésziteni. A verseny soran hasznalhaté segédeszkozok: szoveges
adatok  taroldsdra  ¢és  megjelenitésére  nem  alkalmas  zsebszamologép  és
négyjegyl fliggvénytablazat. Minden feladatot kiilon lapon kell megoldani! Minden lapra irja
fel a nevét, az iskolajat és felkészitdé tanara nevét! Torekedjen a vilagos, attekinthetd leirasra!
Egy-egy feladat teljes és hibatlan megoldéasa 20 pontot ér.

Jo munkét kivan az ELFT Csongrad-Csanad Megyei Csoportja és a feladatok kitlizoi!

9/1.

Gerg6 olyan intarzias (,,faberakdsos”) tablat készitett, amelyen az SZTE felirat volt olvashat6. A
700 kg/m? siirtiségii biikkfabol kivagott, 25 cm X 7 cm-es alapteriiletdi, 2 cm vastagsagu
alaplapban véséssel 1 cm mélységii, kocka alaki vajatokat alakitott ki, melyekbe pontosan
belesiillyeszthetdk voltak a betiik kirakasara szolgald, 500 kg/m?® siirtiségii fenydfabol késziilt,
1 cm oldalélii kockak. Az elkésziilt tabla a kovetkezOképpen nézett ki:
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a) Mekkora az intarzias tabla atlagsiiriisége?
b) A szegedi Belvarosi hidon atsétalva Gergd véletleniil a vizbe ejtette a tablajat. Szomortan
nézte, ahogy a Tiszan egyre tavolodott a kincse, csak az vigasztalta, hogy a felirat feliilrdl
olvashat6 maradt. Ha egy 120 gramm tomegii kis sirdly raszall a vizen Gsz6 tablara, nedves
lesz-e a 1aba? (A foly6 vizének stirtiségét tekintsiik 1 g/cm?-nek!)
9/2.
Vasarnap horgaszni mentem a Tiszara. A szegedi Medencés csonakkikototdl az Algyd alatti
horgaszhelyemig 18 km a tavolsag. A csonakom maximalis sebessége allovizben 12 km/h.
Felfel¢ a folyon ezt a tavot ezzel a sebességgel 2 ora alatt tettem meg, végig a part kdzelében, a
foly6 sz€lén haladva. Jot horgasztam. (Azt most nem mondom el, mennyi halat fogtam, Ggyis
minden horgész tuloz...) A horgaszat befejezése utdn visszamotoroztam a kikotobe. Most is
maximalis sebességgel hajtottam a csénakot, de nem a szélén, hanem a kozepén haladtam a
folyon lefelé. Az Gt most csak egy Oraig tartott. Magyarazd meg, hogyan torténhetett ¢z!
(Segitség: Vajon miért szoktak a folyokon edzést végzd sportolok felfelé, azaz folyasirannyal
szemben szinte mindig a part mentén evezni, lefelé viszont altalaban a folyo kdzepén haladni?)



9/3.

A nyari melegben strandra késziiliink. Hogy legyen nélunk frissitd, fél liter vizet fagyasztva
visziink magunkkal. 9 o6rakor indulunk el otthonrdl az iivegpalackban 1év6 -13 °C-os jéggel.
Amikor 15 perc mulva megérkeziink a strandra, azt latjuk, hogy a palackban még nem olvadt
meg a jég, bar egy-két pici vizesepp mar megfigyelhetd a feliiletén. (A palack kiilsejét el6zdleg
— a jobb lathatosag érdekében — szarazra tordltiik.) Becsiild meg, legkésObb hany orakor tudunk
még kellemes, 20 °C-nal hiivosebb vizet kortyolni? A becsléshez tételezd fel, hogy a vizsgalt
id6szakban a levegd homérséklete allandd, igy mindvégig azonos koriilmények kozott,
egyenletesen melegszik a palack!

A jég olvadashdje 334 kl/kg, a viz fajhdje 4200 J/(kg-°C), a jég fajhdje ennek pontosan a fele.

9/4.

Joska talalt édesapja miithelyében egy toldellendllast. Nem tudta, hogyan kell hasznalni, de a
kivancsisaga hajtotta, ezért Osszedllitotta a fenti abrakon lathaté aramkort: Osszekototte a
toloellenallas tekercsének két végpontjat (A, illetve B), majd a csuszkahoz (C) csatlakoztatott egy
R=1,9 kQ nagysagu ellenallast, mellyel parhuzamosan kapcsolt egy voltmérét, végiil az igy
elkészitett Osszeallitast allandd egyenfesziiltséget szolgaltatd aramforrasra kototte. Amikor a
toloellenallas A végpontjatol indulva mozgatni kezdte a cstiszkat a B végpont fel¢, azt tapasztalta,
hogy az eljaras soran a voltmérd altal mutatott fesziiltség legnagyobb értéke 10 V, legkisebb
értéke pedig 9,5 V nagysag volt.

a) Milyen x tavolsagban volt a cstiszka a toloellenallas A végpontjatdl, amikor a voltmérd altal

mutatott feszililtség maximalis, illetve minimalis volt? Vélaszodat indokold meg!

b) Mekkora fesziiltséget szolgaltat a Joska éltal hasznalt &ramforras?

c¢) Mekkora a toloellenallés teljes tekercsének ellenalldsa? Eredményedet ohmban kifejezve add

meg!
(A voltmérd idealisnak tekinthetd.)
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10. évfolyam feladatai

A dolgozatokat 6nalloan kell elkésziteni. A verseny soran hasznalhaté segédeszkozok: szoveges
adatok  taroldsdra  ¢és  megjelenitésére  nem  alkalmas  zsebszamologép  és
négyjegyl fliggvénytablazat. Minden feladatot kiilon lapon kell megoldani! Minden lapra irja
fel a nevét, az iskolajat és felkészitdé tanara nevét! Torekedjen a vilagos, attekinthetd leirasra!
Egy-egy feladat teljes és hibatlan megoldéasa 20 pontot ér.

Jo munkét kivan az ELFT Csongrad-Csanad Megyei Csoportja és a feladatok kitlizoi!

10/1.
Magyarorszagon a kozlekedési szakértok azt javasoljak, hogy a kovetési tavolsag 2 s legyen,
azaz legalabb két masodperc teljen el addig, mig egy, az eldl halado altal elhagyott pontba
megérkezik az 6t kovetd jarmi. Németorszagban a kozlekedési szabalyok eldirjak, hogy két auto
kozott legalabb annyi méter legyen a tavolsag, amennyi a hatsé aut6 km/h-ban mért sebessége
szamértékének a fele.
a) A németorszagi szabalyozas mekkora idobeli kovetési tavolsagot jelent?
b) Miért nem elegendé az emberi reakcioidd és a fékberendezés miikodésbe 1épéséhez
sziikséges 1d6 Osszegeként adodo 1 s iddbeli kovetési tavolsag betartasa?
€) Hiivés 6szi napon két auté 2 s idobeli kovetési tavolsagot betartva 90 km/h nagysagu
sebességgel halad egymas mogott. Az eldl halado jarmiire mar felszerelték a téli gumikat, a
hatulsé autébn még nyari gumiabroncsok vannak. Egy utra kiugré 6z miatt az eldl halado,
egyidejiileg a hatulsé autd vezetdje is hirtelen fékezni kezd. Osszeiitkdzik-e egymassal a két
auto, ha mindkett6 csuszva (,,blokkolva”) fékez? A surlodasi egyiitthaté a hideg aszfaltburkolat
és a teli gumik kozott 0,8, a nyari gumikra nézve 0,6 értékii. (Tegyiik fel, hogy mindkét sofor
azonos reakcioidével rendelkezik, és fékberendezéseik is egyformak, g=10 m/s?)

10/2.
Javitason és ujrafestésen atesett, 90 kg tomegii horgasz-csonakunkat szeretnénk a Tiszan vizre
tenni. A csonak 5 m hosszu, tomegkozéppontja az orrtdl 3 m tavolsagban van. Egészségiigyi
ajanlas, hogy egy ember 25 kg-nal nagyobb tomegii terhelésnek — foként huzamosabb ideig — ne
tegye ki magat.
a) Legalabb hany, egyforma magassagi embernek kell a csonakot az orranal, illetve hatulso
végénél 1évo alatamasztasnal megemelni, hogy egészségiigyi kockazatok nélkiil lecipelhessék
a partra?
b) Mennyi munkat végeznek Osszesen a cipekeddk a parton fekvd, felujitott csonakon, amig
170 cm magassagban 1év6 vallukra emelik, 150 méter hosszu, vizszintes szakaszon eljuttatjak
a folyomeder széléig, majd vizre teszik? (Tegyiik fel, hogy a Tisza magas vizallasu, éppen
kitolti a medrét!) Véleményed szerint okkal panaszkodnak-e a faradtsagra a vizre tételben
segédkezOk? Valaszodat indokold meg!



10/3.
Lotti észrevette, hogy mig ¢ egyszerre toltott bele kavéjaba két kanal tejszint, addig baratndje,
Julcesi, két részletben tett bele a sajat csészéjébe ugyanannyit. Mikor rakérdezett, hogy miért csak
bizonyos id0 elteltével tette a masodik kanal tejszint a kavéjaba, Julcsi azt valaszolta, hogy igy
kevésbé hiiti le a hideg tejszin a kavét. Lotti szerint ez nem igaz, mindkét esetben ugyanolyan
hémérsékletvaltozas kovetkezik be, ha a kornyezettel vald hdcserétél és a parolgastol
eltekintiink.
a) Szerinted kinek van igaza: Lottinak, vagy Julcsinak? Valaszodat indokold meg!
b) Ha kezdetben a kavé hémérséklete tpg,q, tOmege Myyys, fajhdje crape, @ tejszin kezdeti
hémérséklete t..;, egy kanal tejszin tomege my,;, fajhdje c..;, akkor mennyivel hiil le a
csészében 1évo kavé Lotti, illetve Julcsi eljarasaban? (A valaszt paraméteresen kell megadnod!)

10/4.
Az Ggynevezett ,,plug-in hibrid” tipusti autokban a bels6égésti motor mellett egy akkumulatorrél
taplalhato elektromotor is talalhatd. A teljesen feltoltott akkumulatorban tarolt 7,5 kWh energia
felhasznalasaval varosi forgalomban, tisztan elektromos meghajtassal 30 km-es tavolsagot tud
megtenni a jarmii. A lemeriilt akkumulator energidja az elektromos haldzatra csatlakoztatva is
potolhatd, emellett azonban az autd minden egyes fékezése is hozzajarul az akkumuléator
toltddéséhez: a sebesség csokkenésével jar6 folyamatban ugyanis az elektromotor —
generatorként mikodve — az autd mozgasi energiajat 40 %-os hatasfokkal tarolhatd elektromos
energiava alakitja at.
a) Forgalmi statisztikdk szerint varosi kozlekedésben 10 km-es tavolsag megtétele soran
atlagosan 35-szor kell egy auténak 50 km/h nagysagi sebességrdl allo helyzetig lefékeznie.
Hany kilométernyi tavolsagot kell benzinmotorral megtennie varosi kornyezetben a vezetdjével
egylitt 1800 kg tomegli plug-in hibrid auténak, hogy a teljesen lemeriilt akkumulatora
feltoltddjon?
b) Tisztan benzinmotor-meghajtassal 500 km-es tdvolsagot lehet megtenni varosban az aut6 35
literes lizemanyagtartalyanak kitiriiléséig. Becsiild meg, hany kilométerrel hosszabb a befuthato
tavolsag, ha a gépkocsit hibrid lizemmodban hasznaljak! (Feltételezziik, hogy induldsnal az
akkumulator teljesen lemeriilt allapotu, illetve, hogy az autd vezetdje az akkumulator feltoltott
allapotat észlelve benzin-lizemrdl elektromos meghajtasra valt, majd a lemeriilést kdvetden
visszakapcsol a bels6égésii motor hasznalatara.)
¢) Mennyivel kellene megndvelni az {lizemanyagtartaly térfogatit, hogy benzinmotor
hasznalataval a tartaly kitiriiléséig ugyanakkora tavolsagot futhasson be a gépkocsi a varosi
forgalomban, mint hibrid tizemmodban?
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11. évfolyam feladatai

A dolgozatokat onalloan kell elkésziteni. A verseny soran hasznélhat6 segédeszk6zok: szoveges
adatok  taroldsdra  ¢és  megjelenitésére = nem  alkalmas  zsebszdmologép  és
négyjegyl fliggvénytablazat. Minden feladatot kiilon lapon kell megoldani! Minden lapra irja
fel a nevét, az iskolajat és felkészitdé tanara nevét! Torekedjen a vilagos, attekinthetd leirasra!
Egy-egy feladat teljes és hibatlan megoldéasa 20 pontot ér.

Jo munkét kivan az ELFT Csongrad-Csanad Megyei Csoportja és a feladatok kitlizoi!

11/1.

35 pixel

A
v

75 pixel

A fényképezOgépek nem pillanatszerlien rogzitik a képet, hanem zaridejilknek megfeleld
idétartamon keresztiil gylijtik az informaciot (a fényt). Ez azt eredményezi, hogy a
nagysebességli testek a fényképen elmosodva latszanak, mint példaul a baseball labda a fenti, bal
oldalon lathat6 képen.

a) Becslild meg a baseball labda sebességét, ha a képen fliggdlegesen 35, vizszintesen 75 pixel
méretdi ,,foltnak” latszik! Eredményedet km/h-ban is add meg! A labda atméréje 7 cm, a
fényképezdgép zarideje 1/500 s. (A fenti, jobb oldalon lathatd vazlatos dbran , kinagyitottuk™ a
labda fényképét.)

b) Mennyi ideje van reagalni az {itdjatékosnak a labdara, ha a dobodjatékostol 18,4 m-re allva
varja a labdat? (Feltételezhetjiik, hogy az eldobott labda vizszintes iranyban, egyenes vonala
egyenletes mozgast végez.)

11/2.




Az éabra szerint 9sszeallitott aramkorben C, = 2 - C; = 20 uF, R = 45 Q, a 12 V elektromotoros
erejii aramforras belso ellenallasa 5 Q2 nagysagq.
a) Mekkora az egyes kondenzatorok toltése, ha a K kapcsold mar hosszabb ideje nyitott allasban
van?
b) Mennyi lesz az egyes kondenzatorok elektromos mezejében felhalmozott energia a K
kapcsol6 zardsa utan, hosszabb id6 elteltével?
¢) Zart kapcsoldallas mellett mennyi lesz az aramforras belsejében masodpercenként fejlodo
Joule-hg?

11/3.
Idedlis egyatomos géaz belsd energidja 90 J-lal novekedett egy olyan folyamatban, melyben a
nyomasa a térfogataval egyenes aranyban valtozott.

a) Mennyi hot kellett k6zolni a gazzal?

b) Abrazold a gaz belsd energiajanak a gaz térfogatatol valé fiiggését az ilyen folyamatban!

11/4.

H
IR TonTan

Fizika szakkoron a tanulok az dbran lathatdhoz hasonlé elrendezésben egy koriv alaku, vizszintes
szakaszban folytatodo lejtordl, kiillonbozé H magassagokbol elengedett kiskocsinak a palyat
lezar6 falhoz rogzitett, vizszintes hossztengelyti rugoval torténd rugalmas iitkozéseit vizsgaltak.
(A palya teljes szakaszan gyakorlatilag stirlodasmentesen mozgott a kocsi.)

a) El6szor a 2,5 kg tomegi kiskocsit 15 cm magassagbol elengedték, és fotocellas berendezéssel
— az eljarast tobbszor megismételve — megmérték, hogy a kocsi 0,5 s-on keresztiil érintkezett a
rugoval. Ebb6l mar meg tudtdk hatirozni a rugodllandd értékét, és a rugd maximalis
0sszenyomodasat. Milyen eredményeket kaptak? (g = 9,81 m/s?)

b) Ezt kovetden a tanuldk a kiskocsira tettek egy 0,5 kg tomegii vaskockat, melynek alaplapja
¢és a kocsi feliilete kozott a tapadasi egyiitthatd értéke 0,4. Kiszamoltak, legfeljebb milyen
magassagbol engedhetik el a ,,megterhelt” kiskocsit, hogy a rugdval torténd litkozés soran a
kocka ne csusszon meg a kocsin, majd eredményiik helyességét kisérletileg is ellendrizték.
Hany centiméteres magassagbol engedtéek el a kocsit az ellendrzd kisérletben?
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12. évfolyam feladatai

A dolgozatokat 6nalloan kell elkésziteni. A verseny soran hasznalhaté segédeszkozok: szoveges
adatok  taroldsdra  ¢és  megjelenitésére  nem  alkalmas  zsebszamologép  és
négyjegyl fliggvénytablazat. Minden feladatot kiilon lapon kell megoldani! Minden lapra irja
fel a nevét, az iskolajat és felkészitdé tanara nevét! Torekedjen a vilagos, attekinthetd leirasra!
Egy-egy feladat teljes és hibatlan megoldéasa 20 pontot ér.

Jo munkét kivan az ELFT Csongrad-Csanad Megyei Csoportja és a feladatok kitlizoi!

12/1.

A hegyekben fellelhet6 arany leggyakrabban kvarcjaratokban rejt6zik, ritka szerencse 100 %-0s
tisztasadgu aranyrogot talalni. Az aranyasok altal kibanyaszott, és eladasra kinalt kézetdarabok
értekének megallapitdsanal a felvasarlonak ki kell deritenie, milyen aranytartalmu a széban forgd
asvany. A kérdés megvalaszolasara alkalmazott eljaras gyors €s egyszerii: kétkarth mérleggel
~megmeérik a rog tomegét” levegdben, €s teljesen vizbe meritve. (Lasd az abrat!)

T _ ‘f A

A két mérési eredmény ismeretében, felhasznalva az arany (19,30 g/cm?), akvarc (2,66 g/cm?)

és a viz (1 g/cm’) stirtiségének értékét, mar ki lehet szamolni, mennyi aranyat tartalmaz a rog.
A gyakorlatban a két ,,mért tomeg”-értéket beviszik egy egyszerii okostelefonos alkalmazasba,
és az kiadja a végeredményt.

Mivel nem all rendelkezésiinkre ez az alkalmazas, neked kell segitened: szamitsd ki, hany gramm
aranyat tartalmaz az aranybol és kvarcbol allo rog, ha levegében 1574,5 grammnak, vizbe
meritve 1045,2 grammnak ,,mérték a tomegét™!

12/2.

Az E. Coli az ember beleiben is €16, két végén félgombokkel lezart hengerhez hasonlo alaka
baktérium. A baktérium kiilsé feliiletén egyenletesen helyezkednek el olyan molekularis
motorok, amelyek hossza fehérje lancokat, un. flagellakat forgatnak. A baktérium
helyvaltoztatasra is képes: ilyenkor a fehérjelancok kétegbe rendezddnek, és ,,0sszehangoltan”
forogva, mint egy hajocsavar, mozgatjak egyenes vonalu palyan, a hossztengelye iranyaban a
baktériumot (1d. a mellékelt abrat).



Tegyiik fel, hogy egy baktérium minden lineéris mérete — az atmérdje, és a hossza is — egy masik
baktérium azonos méreteinél 10 %-kal nagyobb! Adj becslést a két baktérium altal elérhetd
legnagyobb uszési sebesség aranyara!

Feltételezhetjiik, hogy mindkét baktérium egységnyi feliiletén azonos a molekularis motorok
szama, és azok azonos teljesitménnyel miikddnek. A kicsi méret és a kicsi sebesség miatt a
baktérium koriil laminaris aramlas jon létre, ezért a kozegellenallasi eré F = K - d - v alakba
irhatd, ahol d a baktérium atméréje, v az uszasi sebesség, K pedig egy — a kdzeg viszkozitasatol
is fliggd — konstans.

12/3.

Egy alaszkai kis kunyho lakoja szeretné hazat felkésziteni az eljovendd kemény télre, ami az
1d6jaras-elorejelzések szerint tartdsan -20 °C-os kiilsé hdmérsékletet hoz. A kunyho 1 cm vastag,
0,15 W/(m-K) hdvezetési egylitthatoji fa lemezekbdl épiilt, hdszigetelés nélkiil, igy a
kornyezettel érintkezd dsszesen 47 m? feliileten keresztiil nagy a hoveszteség.

a) Képes-e befliteni a hazat kellemes, 20 °C-os homérsékletiire a tulajdonosa a legnagyobb
hidegekben, ha kis kalyh4jaban 0,001 m® 15 MJ/kg fiitéértéki tiizifat tud elégetni dranként? (A
tiizifa stirtisége 600 kg/m?>.)

Segitség: Fourier torvénye szerint a T1 és T2 homérséklett térrészeket elvalaszté d vastagsaga
lemez A nagysagl feliiletén At id6 alatt atdramlé Q hémennyiség egyenesen aranyos a
feliiletnagysaggal ¢és a  homérsekletkiilonbséggel, viszont forditottan ardnyos a
lemezvastagsaggal:
0 AT
d
ahol 1 az anyagi mindségtol fiiggd hdvezetési egylitthato.

b) Milyen hémérséklet lenne fenntarthat6 a hazban, ha a kdrnyezettel érintkezé teljes feliiletét
falemezek helyett 5 cm vastag polisztirol hészigeteld réteg boritana? (A polisztirol hdvezetési
egyiitthatoja 0,05 W/(m-K)?

¢) A tulajdonos gondolkodik a legmodernebb fiitési technoldgia, egy hészivatty( vasarlasan is.
A hészivattyak — a hiitészekrényekhez hasonldéan — elektromos energia befektetése aran a
hidegebb kornyezetbdl tudnak hot ,,atszallitani” a melegebb helyre. A hdszivattyt mindségét
az ugynevezett josagi tényezével (COP, Coefficient of Performance, hasznalatos az ¢ jeldlés
is) szokas jellemezni, ami megadja, hogy mennyi hémennyiség atvitelére képes a berendezés
egy egységnyi elektromos energia felhasznaladsa aran. A flitésre hasznalt hdszivattyu josagi
tényezdje a



T ron
COP = ¢ = belsd
Tbels()’ - Tkiilsé
Osszefiiggés szerint fligg a belso tér és a kiilsé kdrnyezet abszolut hdmérsékletétdl. Hany fokra

fiithetd a polisztirollal szigetelt hdz — tovabbra is ugyanazon kiilsé hémérsékletet feltételezve —
egy 600 W elektromos teljesitményti hdszivattytival?

12/4.

A levegd torésmutatoja (1,0003) csak kissé kiillonbozik a vakuum térésmutatojatol, de ez a kis
kiilonbség elég ahhoz, hogy a nappalok hosszat megndvelje.

Szamold ki, hogy mennyivel kel fel a Nap korabban a fénytorés kovetkeztében, illetve, hogy

mennyivel nyugszik késébb!

A szamitasok soran tegyiik fel, hogy a 6370 km sugart Fold 1égkore pontosan 10 km magassagy,
1,0003 torésmutatoju levego!

(In memoriam Dr. Gyémant Ivan, 1944-2022)



