Megoldéas. Kezdetben a kocka siirlisége megegyezik a folyadék stiriiségével.
A kocka tovabbi mozgédsat a hotagulas mértéke fogja befolyasolni.

Ha a kocka hétaguldsa nagyobb, mint a folyadéké, akkor a melegités hatasara
a strlisége kisebb lesz, mint a folyadék siirlisége, tehat uszni fog. Ekkor Lenkének
lenne igaza.

Ha viszont a kocka hétaguldsa kisebb, mint a folyadéké, akkor a striisége
nagyobb lesz a folyadék siirtiségénél, igy le fog siillyedni. Ekkor Déranak lenne
igaza.

Amennyiben a kocka és folyadék hétdguldsa (kozelitéleg) egyforma mértékii,
akkor semmi se fog torténni, a kocka tovabbra is lebegni fog.

Tehat barmelyikiiknek igaza lehet, de az is el6fordulhat, hogy mindketten
tévednek.

Csoti Kristof (Szegedi Radnéti M. Kisérleti Gimn., 9. évf.)
37 dolgozat érkezett. Helyes 16 megoldds. Hidnyos (1-2 pont) 13, hibds 8 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 4910. Egy erdd belsejében a B pontbdl szeretnénk az A pontba eljutni. A fak
kozott u sebességgel tudunk haladni tetszéleges iranyban. Van azonban az erddben
egyetlen nyilegyenes és jol jarhatd dsvény, amin ku (k > 1) sebességgel tudndnk
haladni. Ez az dsvény elkeriili a B pontot, de dtmegy az A ponton, és az AB egye-
nessel a szdget zdr be. Milyen uton haladjunk, hogy a legrévidebd idd alatt jussunk
el az A pontba?

(5 pont) Kozli: Gdspdr Merse Eldd, Budapest

A feladat tobbféle médszerrel is megoldhaté. Az aldbb bemutatott eljarasok koziil
kett6 fizikai (optikai, illetve hangtani) megfontoldsokra épiil, a harmadik a differenciél-
szdmitds matematikai appardtusédnak felhasznaldsaval jut el a végeredményig. (A hirom
kiilonb6z6 gondolatmenetii megoldds jeloléseit ugy valtoztattuk meg, hogy az eredmények
egyméssal kénnyen sszehasonlithatéak legyenek. — A Szerk.)

I. megoldas. Oldjuk meg a feladatot fizikai eszkozokkel! Hasznaljuk a fény-
terjedést leiré Fermat-elvet: a fény két pont kozott olyan ttvonalon terjed, amely
mentén a fényterjedés ideje a szomszédos (a tényleges titvonaltol csak kicsit eltérd)
utvonalak idejéhez képest a lehet6 legkisebb.

Tegyiik fel, hogy az 6svény B-vel atellenes felén mindenhol ku sebességgel ha-
ladhatunk, és az A pont az 6svénytol egy ,hajszalnyi” tavolsdgra, de mar az 6svény
tiloldaldn helyezkedik el. (Ez érdemben nem médositja a feladatot, hiszen ha mar
egyszer elértiik az Osvényt, azon nyilvan gyorsan és egyenesen érdemes haladjunk,
nem pedig a tiloldali erd6ben gorbe ttvonal mentén és lassabban.)
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Ebben az 1j megfogalmazasban a probléma a kovetkezo kérdéssel egyenértékii:
Miként juthat el a fény egy optikailag siriibb kézeg B pontjabol az optikailag
ritkdbb kozeg A pontjiba, ha a két kozeget egy sik feliilet védlasztja el egyméstol
és a relativ térésmutatd (a fénysebességek aranya) k7

A B pontbdl kiindulé fénysugarak a két kozeg hatdran megtornek, illetve
visszaverédnek. Ha a k torésmutaté ,elegendéen nagy”, akkor a torési torvény sze-
rint lesz egy olyan fénysugédr, amelynek torési szoge 90°, vagyis amelyik fénysu-
gar a két kozeg hatdrdn (az 6svény mentén) halad tovdbb és jut el az A pontig
(1a. dbra). Ezen fénysugdr beesési szoge az dbra jeloléseit hasznélva éppen 90° — ¢,
igy a Snellius—Descartes-térvény szerint

sin (90° — @) 1
sin90° P Tk
A kozeghatart a C' ponttdl balra eléré fénysugarak atjutnak az optikailag ritkdbb
kozegbe, a C-tél jobbra érkezd fénysugarak pedig teljes visszaverédést szenvednek.
Az dbrén 1lathaté ¢ szog nyilvdn nagyobb, mint «, tehdt a megadott k és « adatok
kozott fenn kell dlljon a cos o > % egyenl6tlenség; ez adja meg az ,elegendden nagy
torésmutatd” kifejezés pontos jelentését.

ku ku
L i A .
Osvény C P Osvény

la. dbra 1b. dbra

Amennyiben a torésmutaté nem tul nagy (vagyis cosa < 1/k), a B-bdl kiin-
dul6 fénysugarak egyike torésmentesen, mindvégig az optikailag stiriibb kézegben
haladva jut el az A pontig (1b. dbra). Ilyen koriilmények kozott az eredeti feladat
megoldasa: érdemes mindvégig az erd6ben maradnunk, és ott egyenes uiton haladva
juthatunk el leghamarabb a B pontbdl az A pontig.

Németh Rébert (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évf.)
dolgozata alapjan

II. megoldas. Ha a B pontbdl valamilyen iton haladva a legrévidebb id6
alatt jutunk az A pontba, akkor nyilvan ugyanezen az tutvonalon juthatunk legha-
marabb az A pontbdl a B pontba. Vizsgéljuk a tovabbiakban ezt a ,megforditott”
problémét!

Képzeljikk el, hogy az A pontbdl indulva egy hangforrds mozog az dsvény
mentén ku sebességgel, mikézben folyamatosan olyan hanghullamokat kelt, amelyek
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u sebességgel terjednek az erd6ben (k > 1). Hol helyezkednek el azok a pontok,
amelyeket a hanghullamok elérnek a hullamforras induldsatdl szamitott ¢ id6 alatt?
A kiilonbozé helyekrdl kiillonbozé idépillanatokban kiindulé gémbhullamok egy
kipot (az un. Mach-kipot) jelolnek ki (2a. dbra). A kip csicsa ku sebességgel

hangforras kut) A osvény

&y, . /
/Q‘
g,
D¢

/ /u \\\
erdd

2a. dabra

mozog, a kup félnyilasszoge

.u !
= arcsin — = arcsin —
v Fu K’
a kiup alkotéi pedig u sebességgel mozogva tavolodnak a szimmetriatengelytol
(vagyis az 6svényt6l). A v szog (az Gn. Mach-szdg) egyértelmiien meghatérozhatd,
hiszen a feladat szovege szerint k > 1.

Az id6 multaval lesz egy olyan pillanat, amikor az egyre tagulé kup alkotdja
(vagyis a hulldmfront) eléri a B pontot (2b. dbra). Tekintsiik a B ponton dtmend,
a hullamfrontra merdleges egyenes és az 6svény metszéspontjat. Ezen C' pontbdl
kiindulé hulldm éri el leghamarabb a B pontot, tehat ezen a ponton vezet &at
az eredeti feladat megoldéasa, a legrovidebb idejli dtvonal is. Ezek szerint

1
©=90° —~, vagyis cosgp:sin'y:%.

2b. dbra 2c. dbra
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Természetesen (az dbran vélasztott mozgdsirdany esetén) a C' pont nem lehet
A-t6l jobbra, vagyis ¢ > «. Emiatt a fentebb leirt megoldas csak

1

s > Ty — —

cosQ > COS Y = o

teljesiilése esetén helyes. A kcosa = 1 hatdresetben ¢ = a, vagyis a C' pont egy-

beesik A-val. Ilyenkor a legrovidebb id8, ami alatt eljuthatunk A-bdl B-be (vagy
B-bidl A-ba) olyan ttnak felel meg, amely mindvégig az erdében halad.

Vajon melyik utvonalon haladé hullam éri el leghamarabb a B pontot, ha
kcosa < 17 Ebben az esetben nem a Mach-kip hulldmfrontja, hanem az A pontbdl
kiindulé gémbhullam éri el els6ként a B pontot (2¢c. dbra), vagyis a legrovidebb
ideji mozgas mindvégig az erdében halad.

Szakdly Marcell (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évt.)
dolgozata felhasznalasaval

Osvény (O Lo ITI. megoldas. Jeloljiikk az A és B
pont tavolsdgat L-lel, azt a pontot pedig,
ahol elérjik az osvényt, C-vel (3. dbra).
Az A és C, valamint a C és B pon-
tok kozott nyilvdn egyenes utat érde-
mes valasztanunk. Az erd6ben megtett
ut irdnyat a BA irdnytél mért [ szog-
B gel, vagy az 6svény iranyahoz viszonyitott
p = a+ B szoggel jellemezhetjiik.

erdd

3. abra
Az erdében megtett it hossza (a szinusztétel alapjan) L, = ﬁaiﬁ) L, az 6s-
vényen megtett Gt hossza pedig Lo = % L. A teljes menetid6 a (8 szog fiigg-

vényében:

dgy =By Te L st psing
u  ku  uw  sin(a+pf)
A fiiggvény (szdmunkra érdekes) értelmezési tartomdnya 0 < 8 < 90° — «, hiszen
nyilvdn nem éri meg az osvényt (az dbran vazolt elrendezés esetén) az A ponttdl
jobbra, vagy a B-hez legkozelebbi ponttdl balra elérni.

A menetidé minimumét a ¢(3) fiiggvény derivéltjanak eltlinése hatdarozhatja
meg. Ha létezik olyan (B szog az értelmezési tartomény belsejében, ahol

L %cos/jsin(a—i—ﬁ) —cos(a—l—ﬁ)(sina—i— %sinﬁ)
u

0=t'(B) = 5% (o + B)

L sin « 1
= am [k—cos(a—k/)’)] ,

ott a haladdsi idének szélséértéke (esetiinkben minimuma) lehet. Mivel sem
(L/u)sin cr, sem pedig sin (o + ) = sinp nem lehet nulla, a derivdlt csak akkor
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valhat nullava, ha

=cos(a+ ), vagyis kcosp=1.

VAR R

Mivel S > 0, vagyis ¢ > «, a derivalt nullava vélasianak feltétele csak

1="Fkcosy < kcosa

esetben teljesiilhet.

Amennyiben kcosa <1 &ll fenn, a ¢(8) fiiggvény monoton novekszik, igy
a legrovidebb idd a 8 = 0 sz6ghoz tartozik. Ilyen esetben (vagyis amikor az 6svényen
haladéds sebessége nem ,elég nagy”) érdemes mindvégig az erd6ében haladjunk,
egyenes vonalban B-t0l az A pontig.

Konddkor Mdrk (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évf.)
dolgozata alapjan

59 dolgozat érkezett. Helyes 18 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 30, hidnyos
(1-3 pont) 9, hibds 2 dolgozat.

P. 4935. Egy fotonnak és eqy elektronnak azonos a hulldmhossza. Melyiknek
nagyobb a mozgdsi energidja?

(5 pont) Kozli: Honyek Gyula, Budapest

Megoldas. Egy f frekvenciaji, A¢ hullimhosszisagu foton energidja:
c

Ey=hf=h—

f f )\f ’

ahonnan a hulldmhossz kifejezhet6

he

Af = —.
o

(h a Planck-dllandd, ¢ pedig a fénysebesség vakuumban.)
Atomfizikdban gyakran hasznalt 6sszefiiggés a relativisztikus energia-impulzus
relacié:
(1) E* = (Ic)* + E,
ahol E az elektron Osszenergidja, Fy a nyugalmi energidja, I pedig a lendiilete

(impulzusa). Az elektron lendiiletét a de Broglie-féle anyaghulldm hulldmhossza
segitségével is kifejezhetjiik:

I=—.
Ae

Ae = A = A miatt a foton hullamhosszat be tudjuk helyettesiteni az elektron len-
diiletének képletébe:

h h FE;
I=3=®m =7
Ex
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Ezt az (1) dsszefiiggésbe beirva a kovetkez6t kapjuk: E2 = EZ + EZ, ebbél a foton
mozgdsi energidja (ami az Osszes energidja) kifejezhetd:

E; = \/E? — E2,

az elektron mozgasi energidja pedig Ey,, = F — Ejy.

A két mozgasi energidt egymassal elosztva latszik, hogy

E |E+ E
7f — + Lo > ]_’
Fn E—Ey
vagyis azonos hulldmhosszisag esetén a fotonnak nagyobb a mozgasi energidja.

Csuha Bogldrka (Keszthelyi Vajda J. Gimn., 11. évf.)

44 dolgozat érkezett. Helyes 20 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 1, hidnyos
(1-3 pont) 21, hibds 2 dolgozat.

! L ! P. 4946. Egy m tomegi kiskocsi sza-
: 3 badon mozoghat egy szintén m témegii do-
boz belsejében. A doboz vékony olajréteg-

Vo gel boritott asztalon mozoghat, a surlo-

" dasi erd csak a doboz sebességétol fdgg:
omme, F = —kv. Kezdetben a doboz dll, a kisko-

cst a bal oldali faltol indulva vy nagysdgiu
sebességgel kezd mozogni jobbra. Hdnyszor fog rugalmasan 1itkézni az £ hossziusdgu
kiskocsi az L hosszi dobozzal? (A rugalmas iitkozést a kiskocsin lévd rugdk bizto-
sitjdk, ezek hossza sokkal kisebb, mint £.)

(5 pont) A Kvant nyomén

Megoldas. El6szor a kiskocsi elindul vg sebességgel és pg = mug impulzussal.
Amikor a kiskocsi eléri a doboz faldt, akkor a doboz és a vele megegyezd tomegii
kiskocsi ,,sebességet cserél”, vagyis a kiskocsi megall, a doboz pedig elindul py im-
pulzussal az olajon. A kiskocsi a kovetkezé titkozésig &ll, a doboz viszont az olajon
val surlédastdl lassul. A doboz mozgasegyenlete:

Ap = FAt = —kvAt = —kAs.

Lathato, hogy a doboz impulzusanak csokkenése kifejezheté a doboz dltal megtett
uttal, azzal ardnyos. Az egyes iitkozések kozt a doboz L — £ utat tesz meg, ezutan
atadja impulzusat a kiskocsinak, amely a kovetkezd titkozést kovetGen visszaadja
az impulzust a doboznak. Ezért a doboz impulzusvaltozasa két-két iitkézésenként:
Ap=—k(L —2?).

A folyamat elején 1 itkdzés biztosan torténik: a kiskocsi nekimegy a doboz-
nak. Ha a tovabbiakban még n-szer iitkozik a doboz és a kiskocsi, majd a kiskocsi
és a doboz, akkor 6sszesen N = 1 + 2n iitkozés kovetkezik be. (Ha a doboz megloki
a kiskocsit, akkor az egyenletesen mozgé kiskocsi biztosan iitkézni fog még a do-
bozzal.) Az iitkozésparok n szémat (vagyis azt, hogy hdnyszor 16ki meg a doboz
a kiskocsit) a doboz egyre csokkend impulzusa hatdrozza meg.
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Az utolso titkozés akkor torténik, amikor a megmaradt impulzus mar nem elég
ahhoz, hogy a doboz megtegyen (L — ¢) utat, de eggyel kevesebb n-nél a doboz
az ikozés utdn még képes (L — £) it megtételére:

muvy —nk(L — ) < k(L — 1), de mvy — (n— 1)k(L —£) > k(L — 0),

azaz
n< 0 cp4
k(L—1¢) '
Ezek szerint az iitkozések szama az egészrész-fiiggvény segitségével igy adhato
meg:
muvg
N=2|—— 1.
g
Nagy Botond (Zalaegerszeg, Zrinyi M. Gimn., 12. évf.)
dolgozata alapjan

24 dolgozat érkezett. Helyes 20 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 2, hidnyos
(2-3 pont) 2 dolgozat.

Versenyfelhivas

. a 2018-as Ifju Fizikusok Nemzetkozi
g Versenyének* T
magyarorszagi valogatéjara

Ha szereted a fizikat, a kisérletezést, jol beszélsz angolul, és egy életre sz616
élményre vagysz, akkor itt a helyed!

A Fizika Vildgbajnoksagnak is nevezett IYPT kozel 30 orszdg csapatanak
nyujt lehetdséget, hogy Gsszemérjék tudasukat, ratermettségiiket és kommunikécids
készségiiket 17 elére megadott, Gn. nyilt végil fizikai problémén keresztiil.

Az TYPT a XXI. szdzad kihivdsainak megfelel§ készségeket var el az induldktdl:
nemcsak a fizikdban kell jartasnak lenni, hanem az eredményeket prezentalni és
megvédeni is tudni kell! A résztvevé didkok a versenyt megel6zoen elvégzett fizikai
méréseiket és kutatdsaikat egy — angol nyelven el6adott — tudoményos prezentacid
formajaban mutatjak be két rivalis csapatnak. A masik két csapat koziil az egyik
megvizsgalja az eléadas fizikai tartalmat egy kulturdlt vita formajaban, a masik
pedig komplex értékelést ad az elhangzottakrdl. A harom csapat teljesitményét
fizikusokbdl és fizikatanarokbdl allé6 nemzetkozi zsiiri biralja el.

Az IYPT verseny magyarorszagi elsé forduléjara (HYPT) a hypt.elte.hu
oldalon valé regisztracié hatarideje: 2017. oktéber 24. éjfél.

A jelentkezd didkoknak egy kivdlasztott problémérdl 2017. november 24-ig
kell elkiildeni egy magyar nyelvii dolgozatot. Ezen dolgozatok alapjan a legjobb

*International Young Physicists’ Tournament, IYPT.
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