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Megoldéas. Az akvarium aljan a hidrosztatikai nyomdst a p = pgh képlet-
bol kapjuk meg. Ebbol kovetkezik, hogy az akvarium aljan a nyomds a vizoszlop
magassagaval egyenesen aranyos. Mivel a masodik esetben a vizoszlop magassaga
harmadéra csokkent, a maximalis nyomds is harmadolédik.

Az akvarium barmelyik faldndl a viz atlagos nyomdsa a maximalis nyoméas
fele, hiszen a nyomaés a magassaggal linedrisan valtozik. Ez a feles faktor azonban
nem befolyéasolja a kiilonb6z6 vizmagassagokhoz tartozo dtlagos nyomasok ardanyat,
az ugyanannyi marad, mint a maximalis nyomasok aranya.

Egy adott nyomasnal az A nagysagu feliiletre kifejtett eré: F' = p A. A masodik
esetben a vizzel érintkez6 falfeliilet a harmadara csokken, igy ha a nyomas nem
valtozna, ez az erd a harmadéra csokkenne.

A két hatast osszevéve a masodik esetben fellépd er a teletoltott akvariumndl

tapasztalt er6hatasnak csak Lol % része.

Papp Marcell Miklés (Miskolc, Herman Otté Gimn., 9. évf.)

32 dolgozat érkezett. Helyes 24 megoldds. Hidnyos (1 pont) 7, hibds 1 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 5108. Mekkora az a legkisebb sebesség, amellyel az m témegtd, q toltést
testet vakuumban felléve madr eljut a fiiggdlegesen folotte £ tdavolsagban riogzitett,
Q toltésti testhez? (Q és q ellentétes eldjeld toltések.)

Adatok: m =10"° kg, ¢ =4,0-107°C, Q = —1,0-1077 C, £ = 0,36 m.
(5 pont) Kozli: Kobzos Ferenc, Dunatjvaros
Megoldas. A vy kezdbsebességgel fellétt test legalabb addig a magassagig kell
eljusson, ahol a ra haté er6k ereddje nulla lesz. Ezen a ponton tiljutva az elektro-

sztatikus vonzéer6 mar nagyobb a nehézségi erénél, tehat a test felfelé gyorsulva
eljut a fels6 testig. Ha ez a fels6 test alatt d tavolsagban torténik meg, akkor

_ kqlQ|
===,

d:,/Mzo,me.
mg

A tovabbiakban azt kell megvizsgalnunk, hogy legalabb mekkora mozgési ener-
giaval kell rendelkeznie a testnek az induldsakor ahhoz, hogy erre a megnévekedett

vagyis
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potencidlis energidju helyre eljuthasson. A (gravitdcids) helyzeti energia novekszik,
hiszen a test h = ¢ — d = 0,168 m-rel keriilt magasabbra, tehat

AEy, = mgh ~1,65-107° J.

Az elektrosztatikus potencidlis energia viszont csokken, mert az ellentétes eléjelil
toltések kezdeti £ tdvolsdga d < f-re csokken:
1

1
AE, = kqQ <d — £> ~ —8,75-107¢ J.

A teljes (gravitaciés+elektrosztatikus) potencidlis energia megvaltozasa
AE =AE, +AE,=78-107°% J.

Ha a kezdeti mozgési energia nagyobb, mint AE, a fellétt test atjut a h magassag-
ban 1év6 holtponton:

2
mug

— > AF
2 )

vagyis az atjutashoz elegendd kezddsebesség

2AE
vo > /2o A 1,24
m S

Jdnosik Aron (Gyér, Révai Miklés Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

72 dolgozat érkezett. Helyes 37 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 23, hidnyos
(1-3 pont) 10, hibas 2 dolgozat.

P. 5111. Figgdlegesen feldobunk egy pingponglabddat. Vajon mi tart hosszabb
ideig: a labda felfelé, vagy lefelé mozgdsa? (A légellendllds szdmottevd.)

(3 pont) Kozli: Vigh Mdté, Budapest

Megoldas. A pingponglabda jusson fel h magassigig, pillanatnyi magassaga
legyen = (0 < x < h). Ebben a magassiagban a felfelé és a lefelé mozgé pingponglab-
da helyzeti energidja megegyezik, de mivel a sirlédasi er6 folyamatosan mechanikai
energiat disszipdal, adott x-nél a lefelé mozgd labda mozgasi energidja kisebb lesz,
mint amikor felfelé mozgott:

vagyis
1

—_— > —.
Vie(x) ~ wrel(x)
Ez minden z-re igaz, tehat a lefelé mozgd pingponglabdanadl a sebesség reciprokanak
atlaga nagyobb, mint a lefelé mozgoénal ﬁ atlagos értéke. (Az dtlagolds nem

Vel () > Ve (), illetve

id6ben, hanem az = koordindta szerint értendé.)
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Mivel a felfelé és a lefelé mozgdas idétartama

1 1
Tfelh'( ) és T‘leh() )
Ufel atlag Vle atlag

ebbél 1atszik, hogy Tie > Tiel-

Varga Vidzsony (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évt.)
dolgozata felhaszndlasaval

54 dolgozat érkezett. Helyes 41 megoldds. Kicsit hidnyos (2 pont) 1, hibds 12 dolgozat.

P. 5114. FEgy asztal peremére illeszkedik
eqy a hajldsszogi lejtd, amelyrdl eqy £ hossziusd-
gu, d magassagu, homogén anyageloszldsi, tég-
latest alaki hasab csuszik le. Mennyivel nyulik
tul a hasdb az asztal peremén, amikor elkezd le-
billenni, ha

a) a hasdb és a lejtd kizitti surlddds elhanyagolhatd;
b) a hasab és a lejtd kizotti surldddsi egyiitthatd p? (0 < p < tga, és pud < L.)
(5 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhaz

Megoldas. Ha a tomegkozéppontot tekintjiik
forgastengelynek, akkor nem kell figyelembe venniink
a tehetetlenségi ercket, vagyis hogy a test gyorsul.
A lebillenés el6tti kritikus pillanatban a testre haté
forgatonyomatékok eléjeles 6sszege még éppen nulla,
és a talaj dltal kifejtett nyoméerd (az abrdn lathatéd
médon) a lejté végén hat, hiszen a kovetkezd pilla-
natban mér csak itt fog érintkezni a hasab és a lej-
t06, itt fejtenek ki egymadsra erét. A tomegkozéppont-
ra vonatkoztatva a nehézségi erének nincs forgatd-

nyomatéka, elegendd tehdt csak a lejté N nyomoerejével és az S = puN sturlédasi
er6vel foglalkoznunk.

Az a) esetben csak a nyomderd fejt ki forgatényomatékot, hiszen sturléddsi erd
nem lép fel. A forgatényomaték akkor lehet nulla, ha a nyomder6é hatasvonaldaba
dthalad a forgdstengelyen, ami x = ¢/2 esetén teljesiil. Vagyis amikor a hasdb
a hosszanak felével nyulik til a lejton, a test akkor kezd lebillenni.

A b) esetben a sirlddasi erd S = uN # 0, és ez az erd a lejt6 sikjaban, a lejtd
esésvonalaval parhuzamosan hat. Mivel a hasab csuszik, teljesiil a p < tg o feltétel.
A hatéarhelyzetben a testre haté forgatonyomatékok eléjeles 6sszege nulla:

d l

vagyis
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Nyilvédn > 0, ami pd < £ esetén teljesiil. (Ha ez nem all fenn, akkor a feladatban
szereplo elrendezés nem johet létre, mert a téglatest a lejtén cstuszas kézben mar
korédbban eldélne.) Amennyiben p = 0 teljesiil, visszakapjuk az a) esetben levezetett
eredményt.

Bokor Endre (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évf.)
31 dolgozat érkezett. Helyes 21 megoldas. Hidnyos (2-3 pont) 5, hibds 5 dolgozat.

P. 5115. Egy gombszimmetrikus tomegeloszldsi exobolygo tomege a Fold to-
megének négyszerese, a nehézségi gyorsulds a — nem forgd — bolygo felszinén a foldi
érték kétszerese.

a) Mekkora a bolygd sugara és az dtlagsirisége?

b) Mekkora a bolygon az elsé kozmikus sebesség?

(5 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vacduka

Megoldas. Legyen az exobolygd tomege, sugara, atlagsiirtisége, felszini nehéz-
ségi gyorsulésa és az els6 kozmikus sebessége rendre M', R/, o', ¢’ és v’, a megfeleld
foldi értékek pedig M, R, o, g és v. Tudjuk, hogy M’ = 4M, ¢’ = 2g. A keresett
mennyiségek: R’, o' és v, és felhabznaljuk a kovetkezo — tdblazatokban megtalal-

hat6 — adatokat: R~6370km 0=155 32 3a9=978 Sz,U—7,9 kTm

a) A nehézségi gyorsulds, a bolygd tomege és a sugara kozotti kapcesolat
a Newton-féle gravitacios torvény alapjan igy irhato fel:
M’ 4M
r_ _ 9, —
9 =Tz =Tz =29=2

ﬁv
és ebbdl kovetkezik, hogy

4M M .
TRE = 27@’ vagyls R =+/2R ~ 9010 km.
Az exobolygé atlagsiirtisége:
M’ a4M 4 k
o= = = V2078 —2

%RIBW B %(ﬁR)S \[ s R3m

b) Az els6 kozmikus sebesség a Newton-féle mozgdsegyenlet szerint:

v—\/> \/W \/> \/§v~133—

Tobb dolgozat alapjan

72 dolgozat érkezett. Helyes 51 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 14, hidnyos
(2-3 pont) 7 dolgozat.

P. 5116. R és 3R belsd sugari vezetd gombhéj eqymadstol tavol helyezkedik el,
falvastagsdguk d < R. A gombok kézéppontjdban 2Q, illetve Q toltés van. Mekkora
minimdlis munkdval lehet ezeket a toltéseket feleserélni? (A falakon kis lyukak

vannak.)
(5 pont) A Kvant nyomdn
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Megoldas. Mivel a gombok egymastol nagyon tavol helyezkednek el, az egyes
toltések koriili térben a masik toltés altal okozott torzulds elhanyagolhatéan kicsi.
Ebben a kozelitésben mindkét toltés kozelében az elektromos er6tér géombszim-
metrikus Coulomb-tér, csak a vezetd gombhéjak belsejében kiilonbozik attol: ott
(egy-egy d vastagsdgu rétegben) az elektromos térerdsség nulla.

Szamitsuk ki az eletrosztatikus tér energiajit az eredeti és a felcserélt toltések
esetében is. A kezdeti és a végallapot energidjanak kiilonbsége megadja a toltések
felcseréléséhez sziitkséges minimalis munka nagysagat.

Szamitsuk ki, hogy mekkora az elektrosztatikus tér energidja akkor, ha két
tavoli, q1 és g2 nagysdgu toltés korill egy-egy d vastagsagui, r1 és ro belsé suga-
ri vezeto gombhéj taldlhato. Legyen az energia nullszintje az egymastol tavoli két
toltés terének energidja a fémgombhéjak nélkiil. (Ilyen vélasztas mellett a gombhé-
jakat tartalmazo elrendezés energidja negativ.)

Ismert, hogy egy V térfogat térrészben az elektrosztatikus energia %50 E?.V,
amennyiben a térrészben E(r) nagysiga mindenhol ugyanakkora. Mivel a gomb-
héjakat tartalmazé és a gombhéjak nélkiili eset kozott csak annyi kiilonbség, hogy
az utébbindl | hidnyzik” a két gombhéj belsejéhez tartozo energia, a minket érdekld
esetben tehat a rendszer energidja

d 2 2
Wo—ge (S+2).
8meg \ 17 T3
A fenti Osszefiiggés levezetésekor kihasznéltuk, hogy a ¢ toltés koriili gombhéj
térfogata

Vi & 4rr?d,

és benne az dlland6 nagysagunak tekintheto térerGsség

. 1 @
1R =
4reg vy’

illetve a méasik gombhéj térfogata
Vo ~ 471'7"% d,

és benne a térerGsség nagysiga

1 ¢
Fo =~ =.
27 dmey 12

A kezdeti allapotban

q1 = 2Q7 r = R, illetve g2 = Q’ ro = 3R’

tehat
W 37 d Q?
kezdeti = T 55 . po
ezdeti 79 720 RQ,
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a toltések felcserélése utan pedig
a1 =0Q, rmn=R, illetve g2 =2Q, 719 =3R,

igy )
13 d Q

Wetgss = =27 — —5-

8 72 weoy R2?

A toltések felcseréléséhez sziikséges munka legalabb

d Q?

erlcserélési = Wvé S8 Wkezdeti = 4+— .
® 37‘(’60 R2

Bokor Endre (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évt.) és
Marozsik Tadé (Budapest, Obudai Arpad Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

14 dolgozat érkezett. Helyes Bokor Endre, Elek Péter, Makovsky Mihdly, Marozsdk
Té&dé, Olosz Adél, Sal Dévid és Sas Mdr megoldédsa. Kicsit hidnyos (4 pont) 3, hidnyos
(2-3 pont) 4 dolgozat.

P. 5118. Egy a = 30°-0s hajldsszdgi lejtéhiz két, eqymdstol ¢ = 10 cm td-
volsdgra 1évd, eqgymdssal pdrhuzamos, elhanyagolhato ellendlldisiu sin van régzitve,
melyeket az eqyik végiiknél dllando Uy fesziltségi dramforrds kapcsol dssze. A sinek-
re merdlegesen eqy M = 30 g tomegi, R = 0,2 Q ellendllisi, vizszintes fémpdlcdt
fektettink, amely a sineken surlédasmentesen mozoghat. A pdlca kézepéhez a si-
nekkel parhuzamos fondl csatlakozik, melynek elhanyagolhato tomegi csigan dtve-
tett fiiggdleges darabjihoz egy m = 50 g tomegl nehezék van erdsitve. A berendezés
fiiggolegesen lefelé mutato, B = 0,5 T indukcicji, homogén mdgneses mezdében van.

Mekkora legyen az daramforras fesziltsége, hogy az m tomegl nehezék

a) figgdlegesen felfelé,

b) fiiggblegesen lefelé v =10 m/s sebességgel egyenletesen haladjon?
(5 pont) Kozli: Zsigri Ferenc, Budapest

Megoldas. Mivel mg > Mgsin «, a fesziiltség rakapcsoldsa nélkiil az m tome-
gli nehezék gyorsulva siillyedne. A fesziiltségforras bekapcsoldsa utdn a pdlcéan vala-
mekkora (I erdsségili) dram fog folyni, és a magneses tér hatdsara vizszintes irdnyu,
BI/ nagysagi Lorentz-erd 1ép fel. Az egyenletes mozgédshoz sziikséges Lorentz-erd
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lejto iranyd komponense lefelé mutat, ami akkor valésul meg, ha az dram a feladat
abrdjdn az éramutatéd jardsaval ellentétes iranyba folyik.

Ha a pélca v sebességgel mozog lefelé a lejtén, benne a mégneses tér hatasara
Uinga. = Bfv cos o

nagysagu, a kiils6 aramforrasével ellentétes polaritasi fesziiltség indukalédik.
Az dramkorben folyé dram er6sségét az eredé Uy — Usyq. fesziiltség és a palca
ellenalldsa hatarozza meg:

Uy — Blvcosa
D a—

Egyenletes mozgaskor a fonalat mg nagysagu erd fesziti, és a palcara haté eredd
er$ is zérus, vagyis

(1) I

(2) Mgsina + BlI cosa —mg = 0.

Az (1) és (2) osszefiiggésekbdl kifejezhetjiik az dramforrds fesziiltségét:

R .
(3) Uy = vBlcosa + mg(m — Msina).

a) Amikor az m témegl nehezék felfelé mozog v = 10 m/s sebességgel, az ada-
tok behelyettesitése utan a sziikséges telepfesziiltségre Uy ~ 2,02 V adddik.

b) A nehezék lefelé haladdsakor is érvényben marad a (3) Osszefiiggés, ha
a jobb oldaldnak elsd tagjaban v = —10 m/s-ot helyettesitiink be. Az egyenletes
mozgashoz sziikséges fesziiltség ebben az esetben: Uy ~ 1,15 V.

Molndr Mdtyds (Révkomérom, Selye Janos Gimn., 12. évf.)
dolgozata alapjan

Megjegyzés. A Lorentz-erének van a lejt6 sikjara meréleges komponense is, emiatt

a rud és a sinek kozott fellépd N erd nem egyezik meg a szokasos M g cos a-val. A feladat-

ban szerepl6 mozgas csak akkor valdésulhat meg, ha N > 0, mert a lejté csak nyomoerst

fejthet ki a palcéra, hizni nem tudja azt. Altaldnos esetben (a mozgdas irdnyatdl fiiggetle-
niil)

N — Mg—mgsina.

cos &
Jelen esetben N = 0,06 N > 0, tehat a pélca a sinen marad.

Mdth Benedek (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évf.)

40 dolgozat érkezett. Helyes 14 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 12, hidnyos
(1-3 pont) 14 dolgozat.

P. 5121. Hdrom (A, B és C jeli) vo
kicsiny, egyforma, m tomegi golyd gy
van dsszekotve két elhanyagolhato tome-

gti, ¢ hosszusdgu ruddal, hogy az eqyik m ¢ m ¢ .m
rid az A és a B golydt, a masik rid a B A B C
és a C golyot koti ossze. A B golyondl
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a kapcsolodas csuklos, igy a rudak kézotti szig akaddlytalanul vdltozhat. A rendszer
a sulytalansdg dllapotdaban nyugalomban van, és a hdrom golyo eqy egyenes mentén
helyezkedik el. Ekkor az A golyonak pillanatszerien a rudakra meréleges, vy nagy-
sagu sebességet adunk. Mekkora erd hat a rudakban az inditdst kovetd pillanatban?

(6 pont) Olimpiai versenyfeladat nyomdn

Megoldéas. Az elhanyagolhaté tomegil, egyméshoz csuklésan kapcsolédéd ru-
dakat helyettesithetjiik vékony, hajlékony, nydjthatatlan fonalakkal. (Ez csak akkor
tehet6 meg, ha a rudakban fellépd erd ,hizdéersd”; hiszen egy fondl nyilvdn nem tud
nyoméerdt kifejteni. Latni fogjuk, hogy esetiinkben ez a feltétel teljesiil.)

Az inditast kovetd pillanatban a fonalak &dltal kifejtett erék hatasara a golydk
gyorsuldsa ,fondlirdnyi”, nagysagukat jeloljiik az dbrdn ldthaté médon. (A B és
C golyé gyorsuldasa a fonal nyujthatatlansdga miatt egyenlé nagysagu. Ugyanezt
az A és B golyékra mar nem &llithatjuk, mert az A golyé a fondlra merdleges
irdnyban mozog.)

Vo
Ki Ki ,, Ko K,
MLe—s €—— > <—.m
A £ B ¢ C
< <
a1 a2 a

Vizsgéljuk a testek mozgdsat a B és C' golydk vonatkoztatasi rendszerébol, ami
az eredeti K rendszerhez képest balra, as gyorsuldssal mozog. Ebben a K’ rend-
szerben (amely nem inerciarendszer, tehat a Newton-egyenlet csak a tehetetlenségi
erdkkel kiegészitve lenne érvényes) ay = 0 és a} = a1 + aa, a sebességek pedig vélto-
zatlanok. Itt a kezdGsebességet kapott A golyd korpalyan kezd mozogni a kozépso
goly6 koriil, igy

2
v
(1) a'lzal—&—ag:?().

Visszatérve a K inerciarendszerbe, felirhatjuk a mozgasegyenleteket. A golydk-

ra haté erdket az dbran lathaté mdédon jelolve

(2) Klzmal; Kl—KQZmCLQ; ngmag.
Ezekbdl (1) felhasznaldsaval a
2 mod 1 mo?
K, =--—-0 4 Ky=—-—20
17377 “ 2737

eredmény adoédik. Mivel K1 > 0 és Ko > 0, a fellép6 erdk valéban htzoéerok.

Marozsdk Tddé (Budapest, Obudai Arpad Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

7 dolgozat érkezett. Helyes Elek Péter, Marozsiak Tdadé és Olosz Adél megoldésa.
Kicsit hidnyos (5 pont) 1, hidnyos (3 pont) 2, hibas 1 dolgozat.
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P. 5129. Egy r sugari, N menetszami,
igen hosszu, n = N/l menetsiiriségl szolenoi-
dot az abran lathato mddon eqy R < £ sugari
korvezetovel vettiink koril. Mekkora értéket mu-
tat a szolenoid végpontjai kéozé kapcsolt idedlis
voltmérd, ha a korvezetdbe idoben egyenletesen,

1(t) = «- t mddon vdltozd dramot vezetiink?

(5 pont) Kozli: Vigh Mdté, Budapest

Megoldas. A korvezets altal gerjesztett
magneses mez0 megaddsa és az édltala a szole-
noidban indukdlt fesziiltség kozvetlen kiszami-
tédsa igen nehéz feladat lenne. Szerencsére erre
nincs is sziikség, helyette elegend6 a kolcsonos
indukcids egyiitthatok szimmetriatulajdonsagat
kihasznalni.

A vezetének a szolenoidra vonatkozo kolesonos indukcio egyiitthatéja ugyanak-
kora, mint a szolenoidnak a korvezetére vonatkozo kolesonos indukeié egyiitthatoja.
Masképp fogalmazva: a korvezetd idében valtozo erdsségii arama ugyanakkora fe-
sziiltséget indukél a szolenoidban, mint a szolenoid id6ében valtozé ertsségl arama
indukal a korvezet&ben; feltéve, hogy a valtozas ,sebessége” ugyanakkara. A maso-
dik eset kiszamolasa nyilvan sokkal egyszeriibb feladat.

Ha a hosszd szolenoidban I erdsségii aram folyik, és a kiils6 (,szért”) magne-
ses tér elhanyagolhatd, akkor a szolenoid belsejében, a végektdl elegendden tavol
homogén mégneses tér alakul ki, és az indukcidévektor nagysdga az Ampere-féle
gerjesztési torvény értelmében: BC = pugN I, vagyis B = ponl.

Mivel a korvezetd sugara sokkal kisebb, mint a szolenoid ¢ hossza, a szoleno-
idon kiviili tér jaruléka a korlapon athaladé méagneses fluxushoz elhanyagolhato,
elegendo a tekercs belsejében 1évé magneses mez6 fluxusaval foglalkoznunk. Ennek
nagysaga

® = 1’7 - ponl = MI.
Létjuk, hogy a kolesonss indukeid egyiitthatéja (ami definicié szerint az egységnyi
erésségii aramhoz tartozé méagneses fluxus): M = pgr’mn.

Miutan kiszamitottuk M értékét, megadhatjuk a voltméro altal mutatott fe-

sziiltség nagysdgat is. Az dramerdsség helyére I(t) = at kifejezést irva és alkalmazva
Faraday indukciotorvényét, megkapjuk a keresett fesziiltséget:

Al) _, Alat)

=M
v At At

= M o = pormna.

Ez a fesziiltség — jo kozelitéssel — fiiggetlen R-t0l, ha az (-nél sokkal kisebb.
Bokor Endre (Budapesti Fazekas M . Gyak. Alt. Isk. és Gimn. 10. évf.)

10 dolgozat érkezett. Helyes Bokor Endre, Elek Péter, Fiam Regina, Olosz Adél, Sal
David és Vaszary Tamds megolddsa. Kicsit hidnyos (1-3 pont) 3, hibds 1 dolgozat.
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P. 5138. Viz lehilését vizsgdljuk elhanyagolhato hékapacitdsi, egyforma edé-
nyekben. A wviz kezdeti hémérséklete mindegyik esetben 80 °C, a célérték 40 °C.
A kornyezet hémérséklete 30 °C, ami a mérések soran nem vdltozik.

(i) Elsének azt mérjik, hogy 2 liter 80 °C hdémérsékleti viz to idd alatt hil le
40 °C-ra.

(i) Mdsodszor csak addig vdarunk, amig a kiinduldsi 2 liter 80 °C hémérsékletd
viz 50 °C-ra hil le (ez ty iddt vesz igénybe), majd gyorsan kiontink beldle 1 litert,
aminek a helyére 1 liter, 30 °C-os vizet dntink.

(#i1) Ezutdn ugy ismételjiik meg a mérést, hogy a kezdeti 2 liter 80 °C-o0s vizbdl
azonnal kimerink 1 litert, aminek a helyére 1 liter 30 °C-os vizet ontiink. Az igy
keletkezett 2 literes keverék to idd alatt éri el a kivant 40 °C-ot.

(iv) Végezetiil a kezdeti 2 liter 80 °C-os vizet hagyjuk lehilni 60 °C-ra, majd
nagyon gyorsan 1 litert kiontink beldle, helyére 1 liter 30 °C-os vizet juttatunk, és
hagyjuk a keveréket 40 °C-ra hilni. Ekkor a teljes hiilési idd t3.

Melyik a leglassabb és melyik a leggyorsabb hiitési modszer? Fejezziik ki to seqit-
ségével ti-et, to-t és t3-at! Feltételezhetjiik, hogy eqy test hémérséklet-valtozdsdnak
iteme egyenesen ardnyos a test és a kornyezete kozotti homérséklet-kiilonbséggel,
azaz alkalmazhato a Newton-féle lehilési torvény.

(5 pont) Kozli: Simon Péter, Pécs

Megoldas. A Newton-féle lehiilési torvény szerint egy kezdetben 7 hémér-
sékleti test homérséklete ¢ id6 mulva

(1) T="Tc+ (Tp — Tk)efkt,

ahol Ty a kornyezet homérséklete, k egy (a lehlild test anyagdatdl, tomegétol és
a feliiletének nagysigatol fiiggd) allandé. A feladatban szereplé osszes esetben k
ugyanakkora. A lehiilési torvénybe a hémérsékleteknek akar a Kelvin skala, akar
a Celsius skéla szerinti szdmértékeit frhatjuk be. Az (1) osszefiiggésbdl az id6t
kifejezve:

To—T;
In (—0 k)
T-Tx
2 t= ——~.
) E
Tudjuk még, hogy ha egy liter T7 és egy liter T, homérsékleti vizet tsszekeveriink,
akkor a kozos homérséklet %(Tl + Ty) lesz.
(1) Az els6 esetben Ty = 80 °C, Tk = 30 °C és T' = 40 °C, azaz (2) szerint
80—30
W (f50) W)

ty = =
0 k k

(#i) A viz t; idé alatt hiil le 50 °C-ra, majd a keverés utdn régton bedll a kivént
40 °C. Fennall tehat, hogy

80—30
b In (50—30) _ In(2,5)
L k Tk
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(7i1) A 80 °C-o0s és a 30 °C-os viz elkeveredése utdn a hémérséklet 55 °C lesz,
tehat a hiilés ideje most

In ($5750) _ In(2,5)

t = =
2 k k

(iv) Az elso lehiilési szakasz végén a hémérséklet 60 °C, ez a szakasz tehat

In (§5-50) _ I (5)

t3CL = =

k k

ideig tart. A masodik lehtilés elején a keverék 45 °C hémérsékletii, a hiilés ideje

(o) _m(3)
8 k Tk

A teljes hiilési folyamat ideje most

In (5)

k k k

t3 =134 + 13 =

Lathato, hogy az els6é hiitési moédszer a leglassabb, a masik hdrom viszont
ugyanolyan gyors. Az el6zéek alapjan

In (3)
e to = 0,57 to.

Tiefenbeck Floridan (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évt.)
dolgozata alapjan

ta =ty =11 =

23 dolgozat érkezett. Helyes 20 megoldds. Kicsit hidnyos (3-4 pont) 3 dolgozat.

Fizikabdl kitlizott feladatok

M. 390. Vizbdl készitett prizméaval, minél egyszeriibb médon bontsuk fel egy
LED ldmpa fehér fényét szineire! Irjuk le a médszert és az észlelés eredményét!

(6 pont) Kozli: Tichy Géza, Budapest
G. 685. Egy amerikai auté tankjaba 15 gallon benzin fér. Hiny mérfold utat

tud megtenni a tulajdonos a teletankolt autéval, ha az auté eurépai katalégusa
szerint a fogyasztdsa 6,5 liter/100 km?

(3 pont)
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