Fizika gyakorlat megoldasa

G. 605. Két, egymdssal pdrhuzamosan futé sinpdron két vonat halad. Az egyik
sebessége 80 km/h. A kéztik levd tdvolsdg 4,8 km, negyeddra mailva a tdvolsdg
ugyanennyi. Mekkora a mdsik vonat sebessége, ha mindkét vonat hossza 200 m?

(3 pont)
Megoldas. Tobbféle esetet képzelhetiink el.

1. Ha a két vonat azonos iranyban halad ugyanolyan sebességgel, akkor a ko-
z0ttiik 1évé tavolsag nyilvan véltozatlan marad. Ez esetben a masik vonat sebessége
is 80 km/h.

2. A két vonat azonos iranyban halad, de a hatrébb 1évé gyorsabb, mint az elso,
tehat idével megel6zi azt.

a) Ha a 80 km/h sebességli vonat el6zi meg a masikat, akkor negyeddra alatt
4,8 km 4 200 m + 4,8 km + 200 m = 10 km-rel kell t6bbet megtennie a kezdetben
eltte haladéndl, azaz 40 km/h-val gyorsabban kell haladnia. Igy a masik vonat
sebessége 40 km/h.

b) Ha a 80 km /h sebességli vonat kezdetben a mésik el6tt halad, akkor a hatul-
rél indul6 — gyorsabb — vonatnak kell negyedora alatt 10 km-rel tobbet megtennie,
azaz 40 km/h-val gyorsabban kell haladnia. Igy a mésik vonat sebessége 120 km /h.

3. Az is elképzelhet6 lenne, hogy a két vonat szemben halad egymassal. Ebben
az esetben a két vonatnak egytiittesen 10 km-t kell megtenni negyedéra alatt. Mivel
az els6 vonat egymaga 20 km-t tesz meg ezen id6 alatt, igy — a megadott szdmadatok
mellett — ilyen megoldas nem lehetséges.

Cseke Baldzs (Budapest, Veres Péter Gimn., 9. évf.)

132 dolgozat érkezett. Helyes 20 megoldéds. Kicsit hidnyos (2 pont) 39, hidnyos
(1 pont) 46, hibds 25, nem értékelhetd 2 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 4918. Egy repiilégép v sebességgel, a vizszintessel bezdrt a sikloszdgben ko-
zeledik a leszallopalydhoz. Amikor mar csak H magassdgban van a talajszint felett,
az eddigi egyenes vonali pdlydrol egy olyan koriv alaku pdlydra tér dt, amelyen
tovdbbra is v sebességgel haladva éppen vizszintesen repil, amikor eléri a leszdllo-
pdlydt.
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a) Mekkora a kérpdlya sugara?

b) Mennyi ideig repil a gép a kériven?

¢) Legfeljebb hdny szdzalékkal né ekizben a pildta sulya?
Adatok: v =70 2, a =3°, H =100 m.

(4 pont) Kozli: Radnai Gyula, Budapest
Megoldas. a) Az 1. dbrdrdl leolvashat6, hogy cosa = R]_{H , ahonnan a kor-
palya sugara
H
R=—"—="72968 m =~ 73 km.
1 —cosa
F
(e —mg
v A v
\ vae
H R
mg
1. dbra 2. dbra

b) A koriv hossza:

«Q
—92RT — ~38k
s =2Rm 5o ~ 38 km,

ezt az utat a megadott sebességili repiilégép t = % = 54,6 s &= 1 perc alatt teszi meg.
¢) A pilétara haté mg nehézségi erd és a iilés altal kifejtett F' erd ereddje
biztositja az egyenletes kormozgashoz sziikséges centripetalis erdt:

va

mg—i—F:Te7

ahol e egy olyan egységvektor, amely a repiilégép pillanatnyi helyétél a korpalya
kézéppontja felé mutat (2. dbra).
A piléta silya (amit egy — piléta és az iilése kozé helyezett — mérleg mutatna)

az F er§ ellenerejének nagysaga:

mUQ

R

GF|‘mg el.

2
Ez a stily akkor a legnagyobb, amikor —mg és %~ e azonos irdnyu vektorok, vagyis

e fiiggblegesen felfelé mutat (hiszen a két vektor nagysaga adott, ereddjiik nagységa
csak az dltaluk bezért szogtdl fiigg).
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A pilétanak tehat a leszallopédlya legmélyebb pontjaban lesz a legnagyobb
a sulya, nevezetesen

2
muv
Gmax = mg + s

A relativ sulynovekedés

Gmax - 2
Smax TG _ Y 0,0068 ~ 0,7%.
mg Rg

Klucka Vivien (Révkomédrom, Selye J. Gimn., 10. évf.)
dolgozata alapjan

56 dolgozat érkezett. Helyes 36 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 6, hidnyos
(1-2 pont) 9, hibas 5 dolgozat.

P. 4927. Ismeretlen elektromotoros ereji €s belsé ellendlldsi telepet 10 ohmos
ellendlldssal terhelve a kapocsfesziiltség 6 V, a telepben tdrolt energia mdsodpercen-
ként 7,2 J-lal csokken.

a) Mekkora az dramforrds belsd ellendlldsa?
b) Mekkora az elektromotoros erd?
¢) Mekkora a kapocsfesziiltség, ha a terhelés ellendlldsdt 20 ohmra noveljik?

(4 pont) Példatdri feladat nyomdn

Megoldas. a) és b) Ha az Rx = 10 Q-os terhelé-ellenalldson Uy = 6 V kapocs-
fesziiltség mérhetd, akkor rajta (és a telepen is)

Uk
[=—= A
7 =0

aram folyik &t. Mivel az Up elektromotoros erejii aramforras a belsé és a kiilsd
ellenéllason Osszesen Uy - I = 7,2 W teljesitményt ad le, az elektromotoros eré

_T2W
06 A

Uy =12V.

A belsé ellendllason Uy — Uy = 6 V fesziiltség esik, mikézben 0,6 A dram folyik at
rajta. A belso ellenallds nagysdga tehdt Ry, = 10 Q.

¢) Az dramkér teljes, Ry + Ry = 30 Q ellendllasan Uy = 12 V elektromotoros
erejl telep 0,4 A dramot hoz létre. Ebben az esetben a kapocsfesziiltség

Ue= (0,4 A)-(20 Q) =8 V.

Schrott Mdrton (Budapest, ELTE Apédczai Csere J. Gyak. Gimn., 10. évf.)

57 dolgozat érkezett. Helyes 49 megoldas. Kicsit hidnyos (3 pont) 4, hidnyos (2 pont)
4 dolgozat.
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P. 4928. a) Mekkora gyorsuldssal indulnak
meg az abran ldathato, konnnyen gordild kisko-
csik, ha a csiga tomege és a légellendllds el-
hanyagolhaté? Adatok: my =1 kg, mo = 2 kg,
M =5 kg.

b) Milyen hatdrok kizé eshet az M témegl
kiskocsi kezdeti gyorsuldsa mds tomegadatok mel-
7 ett?

(5 pont) Kézli: Németh Ldszld, Fonydd

Megoldas. a) Az m; és mo tomegll testekre, valamint a M témegi kiskocsira
haté (szdmunkra fontos) eréket az 1. dbrdn tintettiik fel. Ezek az m, tomegii test

a2
K
ma
K
T
ma N
S N | >
A A1z
M A1y
mlg\
X ﬂ
Y
1. dbra

esetében az mig nehézségi erd, a K kotélero és az M tomegi test altal kifejtett
N nyoméerd. Az mo tomegii test fliggbleges irdnyban biztosan nem mozdul el,
a vizszintes irdnyu mozgasat pedig egyediil a K kotélerd hatdrozza meg. Az M t6-
K K megl test fiiggdleges irdnyban szintén nem
<—; mozdul el, igy elegendé a ra hatd vizszin-
/ iK tes erokkel foglalkoznunk. Két ilyen er6 van:
Kk _ £ az my tomegi testre haté N er6 ellenereje és
a kotél altal a csigara gyakorolt v/2 - K nagy-
sagu er6, amelynek vizszintes iranyd kompo-

9 dbra nense éppen K (2. dbra).

A testekre hatd erék szamitasba vétele utan most mér felirhatjuk a mozgés-
egyenleteket x (vizszintes, balra pozitiv) és y (fiiggéleges, lefele pozitiv) irdnyokban:

(1,1}) N:mlalxv

(17y) m1g—K=m1a1y7
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(2) K = Mmaas,
(3) K —N=MA.

A mozgasegyenletek mellett még két kényszerfeltételt is megfogalmazhatunk.
Az elsé feltétel abbdl adédik, hogy az my és M tomegli testek vizszintes gyorsuldsa
egyenld kell hogy legyen, hiszen az m, tomegi test az M tomegl testen 1évo iireg
fiigg6leges faldn gurul, attél (a mozgds kezdetekor még biztosan) nem vélik el.
Fennéll tehat:

(4) A1y = A.

A kotél nytujhatatlansaga is ad egy kényszerfeltételt: az my tomegi test fliggbleges
gyorsuldsa és az mo tomegll testnek a csigdhoz viszonyitott (jobb felé irdnyuld)
vizszintes gyorsuldsa egyenlé nagysagu, hiszen a kotél egyik vége ugyanannyit
kozeledik a csigahoz, amennyit a masik tavolodik attol. Teljestil tehat:

(5) as + A= A1y-

Az (1,z), (1,y), (2), (3), (4), (5) egyenletrendszer megoldhatd, belélik a hat
ismeretlen (a1, a1y, az2, A, F és N) kifejezhet6:

mimso
2myma +m?2 + M(my + ma) g

(6) A= A1y =

A megadott tomegadatok esetén

1 m
A—all—ﬁg—0,987%1?
Hasonléan addédik, hogy
ml(M + ml) 3

— — 72M—~3 ,
2 omima + m2 + M(m + mz)g 107 s2 =
my(M +mi 4+ mo) 4 m m
@1y 2mimg +m?2 + M(mq + mg)g 107727 ¢ s2

Kiszamithatjuk még az erdket is: N ~ 6 N és K ~ 1 N.
Osszefoglalva: az m1 tomegl test gyorsulasvektora

m
a1 = y/ai, + a3, = 4,04 =

nagysagu és az irdnya a vizszintessel arctg (0 8) °-0s szoget zar be (balra
01

lefelé mutat), az mo tomegii test gyorsuldsa 2,9 % obbm az M tomegl test
pedig 0,98 35 gyorsuldssal balra indul el.

b) A (6) osszefiiggésbdl 1athatd, hogy a kifejezésben szerepld tort mindig pozi-
tiv, {gy az M tomegii kocsi (barmilyen tomegadatok mellett) biztosan balra indul el.
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M > mq, mo esetben a kifejezés nevezGje sokkal nagyobb a szamlaléndl, ilyenkor
az M tomegu test gyorsulasa elhanyagolhatéan kicsi. Az

— — 00, — = 0
my ma
idealizalt hataresetben A = 0, ez tehat a minimdlis gyorsuldsu eset.

A kifejezés szamldléjdban lathatéan csak egy tag szerepel (mims), ugyanezen
tag pedig szerepel a nevezében is, kétszeres szorzdval (2m;ms). Mivel a nevez t6bbi
tagja mind pozitiv, ez azt jelenti, hogy a tort értéke nem lehet nagyobb, mint %
Ez a maximalis gyorsuldsu eset pedig akkor valésulhat meg, ha msy > my > M,
ekkor

1 1 m

A= g -—g~49 —.
mi M mi ’ 2
2+m2+m1(1+m2) 2 S

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

39 dolgozat érkezett. Helyes 14 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 2, hidnyos
(1-3 pont) 21, hibds 2 dolgozat.

L 2L P. 4929. Az abran ldthatd, 3L hosszusdgu, el-
hanyagolhato tomegt, merev rid a bal oldali végétdl
L tdvolsdgra lévd, rigzitett, vizszintes tengely koril
fiiggdleges sikban surlddasmentesen foroghat. A rid végeihez m, illetve 2m tomegii,
kis méreti testeket erdsitiink, majd egy adott pillanatban a rudat vizszintes helyzet-
bdl elengedyiik.

m tengely 2m

a) Hatdrozzuk meg a testek sebességét abban a pillanatban, amikor a rid éppen
fiiggdleges!

b) Mekkora erdvel nyomja ekkor a rid a tengelyt?

¢) Mekkora a testek gyorsuldsa a rid elengedése utdni pillanatban?

(4 pont) Kozli: Kotek Ldszlo, Pécs

Megoldas. a) Jeloljiik a 2m tomeget M-mel, és a két testre jellemzd fizi-
kai mennyiségeket (s,ebesség, gyorsulds, erd) kiilonboztessiik meg a tomegiiknek
megfelel6 indexszel. Irjuk fel az energiamegmaradas torvényét a rud vizszintes és

fiiggtleges helyzetének megfeleld allapotokra! (A helyzeti energidt a tengely alatt
2L mélységben valasztjuk nulldnak.)

1 1
(1) Mg-2L+mg-2L=mg-3L—|—§mvfn+§MU§/1.

A sebességeket kifejezhetjiik a rad szogsebességével:
U = Lw, vy = 2Lw,

és igy (1)-bél a szogsebességet, abbdl pedig a keriileti sebességeket is kiszdmithat-
juk:
1 1
2mg-2L+mg-2L =mg-3L + §mw2L2 + §2mw2(2L)2,
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vagyis

) i o — . ]2L9 orr — 1| 3L9
3L m 3 M 3

b) Jeloljiik a fiiggéleges helyzetii rud altal a kis testekre kifejtett er6ket F,,-mel
és Fy-mel, a gyorsuldsokat pedig a,,-mel és ap-mel (1dsd az 1. dbrdt). Ezeket
a mennyiségeket fiiggblegesen felfelé mutaté irdnyban fogjuk pozitivnak tekinteni.
A mozgéasegyenletek:

F, —mg =ma,, Fyp— Mg = May,.

Mivel a,, = —Lw? és ap = 2Lw?, a szogsebesség korabban kiszamitott értékének
felhasznalasaval kapjuk, hogy

2 1 2 14
F, =mg— ng—i = 3my, illetve Fyr =2mg + 2m(2L)3—Z =3mg
A két test Osszesen F), + Fj; = bmg nagysagu, fiiggblegesen lefelé mutatd
er6vel hat a ridra (fiiggblegesen lefelé), és mivel a rid tomege elhanyagolhatd,
ugyanekkora erét fejt ki a riud a tengelyre.

am B am
(I
m O —) M=2m
L 2L
-
Mg
1. dbra 2. dbra

¢) A rid vizszintes helyzetében (kozvetleniil az elengedése utén) a nehézségi
erék eredd forgatényomatéka a tengelyre vonatkoztatva (lasd a 2. dbrdt):

Mereas = My — My, = 2mg - (2L) — mgL = 3mgL.
A forgatényomaték hatasdra a rud

M, eredd
©

8=
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szoggyorsulassal kezd elfordulni a tengely koriil, ahol
0 =0,, + Oy =mL?+ M(2L)* = 9mL?

a rendszer teljes tehetetlenségi nyomatéka. Ezek szerint
1 2
=25, tovibbi  an=LA= g aw=2LB =g

Balaské Dominik (Sopron, Széchenyi I. Gimn., 10. évf.)

Megjegyzés. A rud fiiggbleges helyzetében a testek gyorsuldsa is és a rajuk haté
nehézségi erd is fiiggbleges, tehdt a rud altal kifejtett erdk is fiigglegesek (ridirdnytak).
Vizszintes helyzetnél viszont a rud fiiggéleges iranyu erdket fejt ki a végeihez rogzitett
testekre, tehat a riudban haté er6 altalaban nem radirdnyi.

G. P.

58 dolgozat érkezett. Helyes 27 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 12, hidnyos
(1-2 pont) 18, hibds 1 dolgozat.

P. 4936. Egy szabad, dllo neutron bomldsakor mekkora lehet az elektron leg-
nagyobb mozgdsi energidja?

(5 pont) Kozli: Légrddi Imre, Sopron
Megoldéas. A neutron bomldsanak egyenlete:
n’ - pt+e 47,

ahol p™ a keletkez6 (pozitiv toltésii) protont, e~ a (negativ toltésii) elektront,

v pedig a semleges antineutrinét jeloli.

Az elektronnak akkor lesz a legnagyobb a mozgési energidja, ha az antineutring
(amelyet nulla nyugalmi témegi részecskének tekintiink) nem visz el sem energiét,
sem impulzust. Az impulzusmegmaradas miatt ekkor a proton és az elektron len-
diilete egyenld (p) nagysagu és ellentétes irdnyu lesz.

A relativisztikus energia:

E =/ (moc®)* + (pe)?,

ahol mg a megfeleld részecske nyugalmi témege. A témegeket érdemes MeV/c?
egységben megadni:

MeV MeV MeV

Mo = 939,565~ m, = 938,272 — 5= me = 0511 —

Az energiamegmaradds miatt:

mpc? = \/(mch)2 + (pe)® + \/(mec2)2 + (pe)?,
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amit igy is felirhatunk:

ma = (mo)? + (/) = \/(my)* + (p/c)*

Négyzetre emelve, majd az elektron energiajat kifejezve azt kapjuk, hogy

E mZ +mZ —m2 MeV
2 2 elektron n e
(me)” +(p/e)” = —5— = e~ P =120 —,

vagyis a keletkezG elektron teljes energidja 1,29 MeV. Ha ebbdl az energiabol
levonjuk az elektron 0,51 MeV-os nyugalmi energiajat, megkapjuk, hogy az elektron
mozgdsi energidja legfeljebb 0,78 MeV lehet, ami SI egységekben kb. 1,25-10713 J.

Nagy Botond (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn., 12. évf.)

33 dolgozat érkezett. Helyes 12 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 7, hidnyos
(1-3 pont) 13, hibds 1 dolgozat.

P. 4937. A jovében képesek lesziink olyan drhajokat is épiteni, amelyek td-
voli csillagrendszerekbe repithetnek minket. Tegyik fel, hogy az egyik ilyen drhajo
a szokési sebességgel hagyja el a Foldet, és specidlis hajtomidvének koszinhetden
a mozgdsi energidjdat minden nap megdupldzza (a nyugalmi tomege ekozben nem
vdltozik).

Becsiiljiikk meg, mennyit oregszik az drhajo kapitinya a 4,3 fényévnyire lévd
Alpha Centaurira torténd utazds sordn!

(6 pont) Kozli: Vigh Mdté, Budapest

Megoldéas. Az tirhajé mozgédsat érdemes harom szakaszra osztani:

i) A ,klasszikus” szakaszra (amikor az {irhajé sebessége sokkal kisebb a fény-
sebességnél, és igy szamolhatunk a newtoni fizika képleteivel;

i1) a ,siman” relativisztikus mozgdsra (amikor az tirhajé sebessége megkozeliti
a fénysebességet);

ii1) és végiil az ,ultrarelativisztikus” szakaszra (amely sordn a fénysebességtol
valé eltérés elhanyagolhatéan kicsi).

Megmutatjuk, hogy a klasszikus szakasz kb. 26 napig tart, a relativisztikus
(a kapitany néz&pontjabdl) kb. 5 napig, és végiil az ultrarelativisztikus szakasz (is-
mét a kapitdny nézépontjabdl) minddssze néhdny ordig. A kérdéses id6 (a kapitdny
oregedése) tehdt dsszesen 31 nap.

Megjegyzés. Erdemes megemliteni, hogy még a klasszikus szakasz vége elétt, kb. két
héttel az indulds utdn minden ember életét vesztené az lirhajén, mert ekkor az {irhajo
gyorsuldsa mér 10 g-nél is nagyobb, és a tovabbiakban még noévekszik. Ilyen koriilmé-
nyek kozott a sziv nem tudja tartésan vérrel elldtni az agyat; ekkora gyorsuldsnal még
a vadaszpilétdk is par perc utdn eldjulnak. Emiatt a kapitany oregedése helyett inkabb
arra a kérdésre kereshetiink vélaszt, hogy mit mutat az tirhajoban egy o6ra, esetleg egy
gyorsulasallé robotkapitany szamitégépének belsé draja.

Az m (nyugalmi) tomeg(i {irhajé a 2. kozmikus sebességgel, vy = 11,2 km/s
kezdGsebességgel hagyja el a Foldet. Nem tudjuk, hogy az tirhajé milyen iitem-
ben véltoztatja a sebességét (elképzelhetd, hogy folyamatosan, exponenciélisan né
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mozgdsi energidja), de becslésre az is megfelel, ha feltessziik, hogy minden nap egy-
szer pillanatszerlien kétszeresére noveli a mozgési energiajat, majd 1 napig allandé
sebességgel halad.

Ha az {irhajo sebessége a fénysebességhez képest 5 = v/¢, és a foldi megfigyeld
szamara 1 napig ezzel a sebességgel mozog, akkor kapitany szamara ezalatt

t" = (1 nap)y/1 — 32 < 1 nap

id6 telik el. (Ez az id6kiilonbség, az un. idddilatdcié jelensége a relativitdselmélet
egyik furcsasdga.) Az {irhajé osszes (mozgdsi+nyugalmi) energidja ennél a sebes-
ségnél:

2

1
(1) E=-1C g2 222

P v

i) A klasszikus szakaszban az (irhaj6é mozgdsi energidja viszonylag kicsi nyu-
galmi energidhoz képest: ekkor az id6 még ,normélisan” (a foldi megfigyel6ével kb.
megegyez$ médon) telik a kapitdny (és ,legénység”, valamint a fedélzeti szdmitogé-
pek) szdmara. A klasszikus szakasz felsd hatarat (kicsit 6nkényesen) pl. a nyugalmi

energia % részénél huzhatjuk meg, vagyis

Lo 1 5 Lo o
—muf < =mv® < —mc”.
2072 25
A szakasz legnagyobb sebessége v; = 8,5 - 10* km/s, aminek eléréséhez sziikséges
(napokban szdmolt) idét a

v% =2 v%
egyenletbdl szamithatjuk ki, és ¢ = 25,8 nap adddik.

i) A relativisztikus szakaszban az {irhajé mozgdsi energidja Osszemérhetd
(azonos nagysagrend(l) a nyugalmi energidval, emiatt a relativisztikus képleteket
kell haszndlni. Becslésnek megfelel, ha azt mondjuk, hogy a mozgasi energia ebben
a szakaszban legyen 2—15mc2 és 25 mc? kozotti érték. Ez 625-sz6ros novekedés, aminek
2-es alapu logaritmusa 9,2. Tehat a f6ldi megfigyel6 kb. 9 nap alatt ,,latja” az Girhajé
mozgasanak klasszikusbol ultrarelativisztikusba valé atmenetét. Mennyi id6t mér
ezalatt a hajd bels6 6raja (mennyit dregszik a kapitdny)?

A relativisztikus szakasz i-edik napjan az (1) osszefiiggés felhaszndlasdval

1
t; = (1 nap) - /1 — 82 nap = ———— nap,

1 7
1+ (2)
a teljes szakaszon pedig
T =t) +th+...+ 1y =
1 1 1 1 1 1 1 1

_ ——— =51
104 " T0s 116 T 132 " T6a 228 356 612 1104 ©Olmap

telik el az {irhajéban.
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i1i) Az ultrarelativisztikus szakaszban az {irhajé mozgdsi energidja joval na-
gyobb a nyugalmi energiajanal: az irhajo ,,0sszes energidjat” gyakorlatilag teljesen
az el6bbi teszi ki. Mivel a mozgési energia naponta dupldzdédik, minden nap fele
olyan hossztinak érzédik kapitdny szdméra, mint az el6z6. Ez egy 1/2-es szorzdju,
elég (,,végtelen”) hosszi mértani sor, aminek dsszege az elsé elem kétszerese. Mivel
az elsé napon

ch

Ve

1 na 1
t’zip*—napzléra,

N

az Osszes tovabbi idotartam Osszege ennek kétszerese, vagyis kb. 2 éra.

= 25 mc?,

A foldi induldstdl szdmitva tehdt az Alpha Centauri (vagy bdrmilyen més,
nagyon tavoli csillag) eléréséig dsszesen kb. 31 nap telik el.

Fajszi Bulesu (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 9. évf.)
dolgozata alapjan

15 dolgozat érkezett. Helyes 10 megoldas. Kicsit hidnyos (4 pont) 4, hidnyos (1 pont)
1 dolgozat.

P. 4943. Egy hengeres tivegpohdr kézepén dtldtszatlan
fémhenger dll. A henger koril a pohdrban dtldtszo folyadék
van. Messzirdl nézve, a fénytorés kovetkeztében a henger
folyadékban dllo része vastagabbnak latszik. Milyen mér-
tékben?

Adatok: a pohdr sugara 4 cm, a fémhenger sugara
2,5 cm, a folyadék torésmutatdja 1,5.
(5 pont) Vermes Miklds (1905-1990) feladata

Megoldas. Jeloljik a pohar sugarat
R-rel, a fémhenger sugarat r-rel, a folyadék
torésmutatdjat n-nel. A poharat és a fémhen-
gert feliilnézetbol az dbra mutatja.

A henger feliiletétdl kiindulé fénysuga-
rak kozott talalhaté olyan, ami torés utan ép-
pen ,,vizszintesen” jobbra halad. Ennek a fény-
sugarnak a torésére felirhatjuk a Snellius—
Descartes-torvényt:

sin o

sing
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A fémhenger latszolagos dtmérdéjét az abran A-val jelolt pontbdl kiindulé fénysugar
hatdrozza meg. Ez a fénysugdar érinti a fémhengert, igy

) r
sinff = —.
p R
Legyen a B pont (a fénysugdr megtorésének pontja) a korok kozéppontjdn dtmend
vizszintes egyenestSl v’ tdvolsagra. Ekkor egydlldsi szogek miatt fennéll, hogy

) !
sSiInoe — —.
R

A fenti két egyenletet egymassal elosztva kapjuk:

sina 1’

= — =n
sinf r ’

vagyis

r’ =nr =375 cm.

A fémhenger tehat masfélszer olyan vastagnak latszik, mint amilyen val6jaban.
Csuha Bogldarka (Keszthelyi Vajda Jdnos Gimn., 11. évf.)

38 dolgozat érkezett. Helyes 32 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 1, hidnyos
(2-3 pont) 5 dolgozat.

P. 4957. Egy négyzet alakd drotkeret oldalélei az ab-

ran ldthatd r1 és ro ellendlldsu huzalokbdl késziiltek. A keret r 4 ° r1
az dbra sikjdra merdleges, homogén, idében egyenletesen no- 0o ° ©
vekvd mdgneses indukcidji mezoben van. Mekkora R ellen- OO f °° S
allasu vezetéket kapcsoljunk a négyzet dtlojara, hogy az a leg- OBN;
gyorsabb titemben melegedjen? ™™o o /T2
(5 pont) Izsdk Imre Gyula verseny (Zalaegerszeg)

feladata nyoman

Megoldas. Jeloljiikk az egyes vezetékekben folyo
aramokat és a drétkeret csiicspontjait az dbrdn lathato
médon. Legyen a magneses indukcié novekedési iiteme
k = 4llando, az R ellendllasu atlé mentén disszipalt tel-
jesitmény pedig P.

A maégneses indukcié valtozasa miatt az dbra sik-
jabdl kifelé jové magneses fluxus idében egyenletesen
novekszik, igy — Lenz torvénye szerint — a CDEC
hurokban az éramutatd jardsaval megegyezd iranyban
ka? /2 nagysagu korfesziiltség indukélédik (a a négyzet oldalélének hossza). Ugyan-
ekkora fesziiltség indukélédik az FFCE hurokban is.
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A Kirchhoff-féle huroktorvény szerint

a’k

(1> 7 =2Lr1 — IhR,

a’k

(2) 5 =2Lrs + IHR.

A C pontra felirhatjuk még Kirchhoff csoméponti torvényét:
(3) IQ = IQ - Il-

Az (1) és (2) egyenletekbél kapjuk:

[OR CL2]€

4 [ =24 2"
(4) Y * 4ry’
5 L@k LR
2= 47”’2 27’2 ’

amib6l (3) felhasznéldsaval

adodik.
Az R ellenéllasti vezetéken P = I2 R teljesftménnyel fejlédik hd. A leggyorsabb
melegedési iitemet a

Ch(L_ 1) °
P=| iy | B
R(Q'r'l + 27"2) +1

fliggvény maximuma hatarozza meg. Ezt a maximumot a derivélt eltiinésébél
(a P'(R) = 0 feltételbdl), vagy a P(R) fiiggvény reciprokdra alkalmazott szdmtani-
mértani kozepekre vonatkozd egyenlotlenségbol kaphatjuk meg. A szélséérték akkor
all fenn, ha

27‘1’["2

?
rL+1ro

vagyis ha R az ry és ry ellenallasértékek harmonikus kozepe.

Shirsha Bose (Kalkutta (India), South Point High School, 12. évf.)
dolgozata alapjan

13 dolgozat érkezett. Helyes 9 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 1, hidnyos
(2-3 pont) 2, hibds 1 dolgozat.
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P. 4959. Egy szabdlyos otszég alaki, vé-
kony fémlemez egyik csucsdt lefoldeljik, a tob-
bire az dbrdn ldthaté modon kis belsé ellendl-
lasu fesziltségforrdsokat kapcsolunk. Mekkora
fesziiltséget mutat a lemez kdzéppontjdhoz kap-
csolt voltmérd?

(6 pont) Példatari feladat nyomdn

I. megoldas. Nevezziik el az Otszog csucsait! A foldeléssel 6sszekotott csics
legyen A, az 1 V potenciali B, a 2 V potenciala C, a 3 V potencidlu D és végiil
az utolso E! A feladatban a foldelésnek nincs mas szerepe, mint hogy meghatarozza
a nulla potencialt, igy tekinthetiink ra gy is, mint egy 0 V fesziiltséget szolgaltatd
fesziiltségforrasra. Az Otszog kozéppontjdban kialakuld potencidlt jeloljiik Up-lal,
éppen ennek a nagysagat szeretnénk meghatarozni.

Ezek utan kossiink az A cstcsra a ,,0 voltos” fesziiltségforrds utdn (a fémlaptol
tavolodva) egy 1, egy 2, egy 3 és egy 4 voltos fesziiltségforrast, ebben a sorrendben.
Ehhez hasonléan kossiink a B pontra az 1 voltos fesziiltségforras utdn a sorrendet
tartva egy 2, egy 3, egy 4 és egy ,,0 voltos” fesziiltségforrast, a C' csicsra csatlakoz-
tassunk egy 3, egy 4, egy ,,0” és egy 1 voltos tapegységet, a D pontra egy 4, egy ,,0”,
egy 1 és egy 2 voltosat, és végiil az E-re egy ,0”, egy 1, egy 2 és egy 3 voltosat,
ahogy azt az 1. dbra mutatja.
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Valamennyi fesziiltségforrast azonos polaritdssal sorba kapcsoljuk. fgy mind-
egyik csucsban a potencidl ugyanakkora lesz, értéke a fesziiltségek algebrai Ossze-
gével, azaz 10 volttal egyezik meg. Ebbol kovetkezben az egész fémlap egy ekvi-
potencialis feliiletet alkot, valamennyi pontjanak a f6ldh6z viszonyitott potencialja
10 V lesz.

Hasznaljuk ki, hogy — az Ohm-térvény linedris jellege miatt — a kiilonb6z6
fesziiltségforrdsok ,hatdsat” egymadstol fiiggetleniil kezelhetjiik, az altaluk létreho-
zott potencidlokat osszegezhetjiik (szuperpondlhatjuk). El8szor vegyiik szemiigyre
azokat a fesziiltségforrdsokat, amelyek kozvetleniil a csticsok mellett (az dbrén a leg-
bels6 szaggatott vonald koér mentén) helyezkednek el, vagyis amelyeket az eredeti
elrendezés tartalmazott. Ezek egyiittesen valamekkora Uy potencidlt hoznak létre
az Otszog kozéppontjdban, mint ahogyan azt mar kikotottitk. Most azokat a fe-
sziiltségforrasokat vizsgaljuk, amelyek kozvetleniil az eredeti tdpegységek mellett
kaptak helyet. Ezek is egy ,, gytir(it” alkotnak az eredeti rendszer koriil, mint ahogy
az Oket kovetdk szintén egy harmadik, egy negyedik és egy 6todik gytirit, amelyeket
az abran tovabbi szaggatott vonali korokkel jeloltitk meg.

Vegyiik észre, hogy valamennyi ilyen gy{iri megegyezik az eredeti (a legbelsd
gylirtl) kapcsoldsaval, a fesziiltségforrasok egymdashoz viszonyitva is azonos elren-
dezésben taldlhatok, csupan egymashoz képest el vannak forgatva”. Emiatt vala-
mennyi gytri 6t fesziiltségforrasa egyenként szintén Uy potencialt hoz 1étre az 6t-
sz0g kozéppontjaban! Az eredeti fesziiltségforrasok és a tovabbi négy gyliri fesziilt-
ségforrasainak hatdsat szuperpondlva azt kapjuk, hogy a potencidlnak az 6tszog
koézéppontjaban 5 Up-nak kell lennie. Ezek alapjan

5Uy=10V, vagyis Uy=2V.

Tehat az eredeti elrendezésben a voltméré Uy = 2 V fesziiltséget mutat.

Megjegyzés. Az ismertetett gondolatmenettel egy szabalyos n-szog alaku vezeté fém-
lapot is meg tudunk vizsgélni, fiiggetleniil attdl, hogy milyen fesziiltségforrasokat kap-
csolunk annak cstcsaira. Az ekvipotencidlis feliilet potencidlja az eljaras végén a kezdeti
potencidlok algebrai 6sszegével egyezik meg. Ez az érték a kdzéppont keresett potencidl-
janak m-szerese, vagyis az eredeti elrendezésben az n-szog kozéppontja és a foldelés kozti
fesziiltség

1 n
Uy = E;U,-.

Konddkor Mdrk
(Budapesti Fazekas M. Gyak.
Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.)

II. megoldas. A foldelés poten-
cidljat altalaban nulldnak vélasztjuk,
de ez Onkényes, valaszthatnank akar
—2 V-nak is. Ekkor az 6tszog csicsai-
ban a potencidlok a 2. dbrdn lathaté
értékek lesznek.

2. dbra
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Amint latszik, a csicspontok potencialjai az abran szaggatottan jelolt vonalra
torténd tiikriizéskor eléjelet véltanak (erre a vonalra nézve ,antiszimmetrikusak”).
Mivel a csucspontok potencidljai egyértelmiien meghatarozzék a fémlemez min-
den pontjanak elektromos potencialjat, az egész lemez potencialeloszlasa ,,6rokli”
a csucspontok szimmetriatulajdonsagat, vagyis a szaggatott vonalra valo tiikrozésre
nézve a potencialfiiggvény , antiszimmetrikus”. Ezek szerint a szaggatott vonal men-
tén mindenhol, igy a lemez kozéppontjdban is 0 V lesz a potencidl.

A fesziiltségmérs tehat Uy = (0 V) — (=2 V) = 2 V értéket mutat.

Szakdly Marcell (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évt.)
dolgozata alapjan

14 dolgozat érkezett. Helyes 10 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 2, hidnyos
(1 pont) 1, hibas 1 dolgozat.

Fizikabdl kittzott feladatok

M. 374. Mérjiik meg valamilyen fajta méz optikai torésmutatéjat!
(6 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vicduka
G. 621. A levegl nyomdsa 1 km magassagban 899 hPa és a homérséklete
8,6 °C. 10 km magassagban mar csak 265 hPa és —37,2 °C. Az 1 km-es magassdgban
mérheto értékhez képest hany szazalékkal kisebb 10 km magassagban
a) a levegd stirlisége;
b) a nehézségi gyorsulds értéke?
(3 pont)
G. 622. Egy gomb alaki gaztartily egy nyari meleg napon reggeltél délig

annyira felmelegszik, hogy térfogata 0,6%-kal kiilonbozik a reggeli térfogattdél. Hany
szazalékkal valtozott a tartaly felszine?

(3 pont)

G. 623. Egy elhanyagolhatd tomegi kotél végén 1évé 10 kg tomegli vodrot
emelve a vodor 2 méasodperc alatt, egyenletesen gyorsulva éri el az emelkedési
0,6 m/s sebességet, amellyel még tovdbbi 8 mésodpercig mozog. Milyen magasra
emelkedik a vodor, és mekkora munkat végeztiink?

(3 pont)
G. 624. A Balatonon tjonnan létesitett vitorlaskikoték egy része jégmentes,

azaz a bent hagyott hajék koriil igen nagy hidegben sem fagy be. Ezt a viz felke-
verésével érik el. Miért miikodik ez a mddszer?

(3 pont)
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