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Fizika feladatok megoldasa

P. 5252. M tomegi, vékony fald csére fonalat

csévéliink, és a fonalat hizva az dbran ldthato mdodon

a csovet dllando sebességgel guritjuk. A csd tisztdn

(Z gordil a wvizszintes talajon. A csé belsejébe kis mé-

retd, m tomegt testet helyeztiink, ami odabent dllan-

dosult szdghelyzetben csuszik, a surloddsi egyitthato
itt p. Mekkora vizszintes fondlerd szikséges az dllandd sebesség fenntartdisdhoz?

(5 pont) Kozli: Viaddr Kdroly, Kiskunhalas

Megoldas. Legyen az allandésult szoghely-
zetben a kis testtol a cs6 tengelyére bocsatott
merdleges egyenes és a cs6 tengelyével parhuza-
mos fiiggdleges sik dltal bezart szog ¢. Jeldljik
az dbrdn lathaté modon a csé altal a kis testre
kifejtett, sugariranyd nyomder6 nagysagat N-nel,
az érintSirdnyu surlodasi erét pedig S-sel.

F

A kis test sem a sugar, sem az érint6 iranya-
ban nem gyorsul, emiatt

N —mgcosp =0,

illetve

. . S
S —mgsinp =0, vagyis tgy= N =M
Legyen a csé tengelyének allandé sebessége v. Ehhez a fonalat valamekkora
F er6vel és 2v nagysdgu sebességgel kell huznunk. Mivel a cs6 csuszasmentesen
gordiil, a cs6é minden pontja a tengelyéhez képest v sebességgel mozog, azaz a kis
test és a csoO faldnak relativ sebessége az érintkezési pontban v.
A surlédas folytan idOegységenként disszipdlt energia Sv, ezt a huzderd telje-
sitménye fedezi:

Sv=F-2v,
azaz
FZES:@singo:@itg@ _mg__K
2 2 2 J1+tg%o 2 /14 p?

Varga Vdzsony (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évf.)

39 dolgozat érkezett. Helyes 18 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 3, hidnyos
(1-3 pont) 16, hibds 1, nem versenyszer(i 1 dolgozat.
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P. 5262. Forma 1-es pilotdk olyan versenyen vesznek részt, ahol nem a legna-
gyobb sebességgel lehet eredményesen szerepelni. Eqy kijelolt, d = 1250 m hosszi-
sagu tdvolsagot dllando sebességgel kell megtenni, majd mindenkinek a = 2 m/s2
lassulassal kell megdllni. Az gydz, aki az induldstdl szamitva a legrévidebd idd alatt
all meg.

a) Mekkora sebességgel kell haladnia az dllandd sebességi szakaszon a gydztes
pildtanak, ha a lehetd legrovidebd idé alatt akar megadllni?

b) Mekkora utat tesz meg ekkor az induldstdl a megdlldsig?

(4 pont) Kozli: Kotek Ldszld, Pécs

I. megoldas. a) A d = 1250 m hosszisdgi szakaszt alland6 v sebességgel

haladva t; = d/v id8 alatt teszi meg az aut6, majd allandé a = 2 m/s” lassuldssal
to = v/a id6 alatt tud lefékezni. A teljes menetid6

d v
t=—+—.
vooa

Ennek a t(v) kifejezésnek keressiik a minimumat.

Az A szdmtani és a G mértani kozepekre vonatkozé nevezetes G < A egyen-

16tlenség szerint
d v
[ /d v \/E
—_ = > —_. = = _ = 25 s
2 2 v oa a °

vagyis a gybztes id6 legalabb 50 s. Ez a hatédreset akkor valésulhat meg, ha a ko-
zépértékekben egyenlé nagysagu mennyiségek fordulnak eld, vagyis

TV war v=Vda=50 2 =180 kTm
S

Ekkora sebesség mellett t1 = to = \/d/a = 25 s.

b) A verseny nyertesének teljes uthossza:

a d 3

@
2

Schmercz Blanka (Budapest, ELTE Apdczai Csere J. Gyak. Gimn., 10. évf.)
II. megoldas. Az egyenletes mozgds v sebessége és a teljes menetid6 ()

kapcsolata:

d
7+E:t, vagyis vzfv(at)Jrad:O.
v ooa

Ez az egyenlet (adott d, a és ¢ mellett) v-re nézve masodfoki, aminek akkor van
megoldasa, ha a diszkriminansa nemnegativ:

d
(at)2 —4ad > 0, azaz t> 2\/> =50 s.
a
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a) A minimdlis id6t visszahelyettesitve a mésodfoku egyenletbe azt kapjuk,
hogy

v? —20Vad + ad = (v — \/ad)2 =0,
tehdt a gybztes sebessége
v = Vad = 50 o
S
b) Az egyenletes mozgds ideje

1250 m

1=

s m =25s,

S
tehat a fékezés ideje to = 25 s. A fékezés sordn megtett 1t

2

al2:%:625m7

a teljes Ut pedig d 4+ dy = 1875 m.

Megjegyzés. A feladat szovege nem adott informéciét az ,indulds” koriilményeirél.
A megoldas soran feltételeztiik, hogy a d hosszisigu szakasz elejére méar v sebességre
felgyorsulva érkeznek a versenyzok, és ,induldsnak” az idomérés kezdetét tekintjiik.

Fekete Andrds Albert (Pécs, Lebwey Klara Gimn., 12. évf.)

102 dolgozat érkezett. Helyes 69 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 13, hidnyos
(1-2 pont) 10, nem versenyszer( 10 dolgozat.

P. 5267. Pista vizsgdlgatja szemiivegét. A szemiiveg a Nap fényét a lencsétdl
50 cm-re fokuszdilja. Eszreveszz’, hogy a Nap fényét visszaverve két fényesebb pont
(fokuszpont) is taldlhatd, az egyik 17, a mdsik 7 cm-rel a lencse elétt. Mekkora
a lencse anyagdnak torésmutatdja?

(5 pont) Tichy Géza (1945-2021) feladata

Megoldas. Vizsgdljuk azt az esetet, mikor a Nap fénye visszaverédik. Ekkor
két fokuszpont lathaté. Az egyik a lencse Nap feléli oldalardl kozvetleniil visszave-
r6dé fénysugarak taldlkozasi pontja. Mivel ezek a sugarak ténylegesen fékuszaldd-
nak, nyilvan egy homoru feliiletrél verédnek vissza. Tehat a lencsét hatarolé egyik
gombfeliilet kiviilr6l nézve homort, a sugara legyen R;.

A lencse a rajta teljesen athalad6 napsugarakat is fokuszélja, vagyis gyiijté-
lencse. Ez akkor teljesiil, ha a lencsét hatarolé maésik gombfeliilet kiviilr6l nézve
dombort, és a gorbiileti sugara Ry < Rj.

A Nap fel6li oldal masik fokuszpontjdban azok a fénysugarak taldlkoznak, ame-
lyek a homort gémbfeliileten belépnek a lencsébe, a lencsét hatarolé masik gémb-
feliiletrél visszaverddnek, majd ismét athaladnak a lencsén és végiil kilépnek ab-
bél. A nagyobb gorbiileti sugard, homord gémbfeliiletnek (mint homoru titkornek)
a fokusztavolsdga f1 = R1/2, és ez a megadott 7 és 17 cm valamelyike. Konnyen
belathatd, hogy a két érték koziil a nagyobb tartozik ehhez a tiikérhoz, hiszen
a ,hétsd” tiikkor fékusztdvolsdga (Ro < Rp miatt) mér énmagdban kisebb, mint
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az ,els6” tiikoré, és ezt a tavolsagot a gytijtélencsén vald kétszeri athaladas még
jobban csokkenti.

Ezek szerint Ry = 0,34 m, és a masik fokusztavolsag fo = 0,07 m, ami

1 1
Dereas = — = 1473 -
I2 m

dioptridnak felel meg. Tudjuk még, hogy a lencse fékusztavolsaga flencse = 0,5 m,
vagyis a lencse dioptridja:

1 1
chncsc =—=2—.
flencse m

A leképz6 eszkoz egy hdrom részbol (két lencsébdl és egy titkorbél) allé rend-
szerként képzelhet6 el. Az egymds mogé helyezett vékony lencsék dioptridja és
a homoru tiikor dioptridja 6sszeadddik:

2
Dcrcdé = chncse + + chncsc~
Ro

Innen a domboru feliilet gorbiileti sugara kiszamithato:

2
Ry = =0,194 m.
? Dered6 - 2Dlencse

A homori-dombort lencse

1 1
Dlencse = (’I’L - ]-) <R2 - }%1)

dioptriaju, ahonnan a lencse anyaganak keresett torésmutatéja:

Dencse
nzill —+1=1091.
R: ~ Ri

Toronyi Andrds (Budapest, Badar-Madas Ref. Gimn., 11. évf.)

18 dolgozat érkezett. Helyes Bonifert Baldzs és Toronyi Andrds megolddsa. Kicsit
hidnyos (4 pont) 2, hidnyos (2-3 pont) 14 dolgozat.

P. 5270. A radon 222-es izotopjanak felezési ideje 5508 perc. Hdny nap eltel-
tével csokken egytizedére a radon aktivitasa?

(4 pont) Tankényvi feladat nyomdn
Megoldés. A sugdrzé anyag aktivitas ardanyos az el nem bomlott atommagok
szamaval:
Ar) = 2N ),
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(No a kezdeti
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s C1a s 1\t/T
ahol T' = 5508 perc a felezési id6, t az eltelt id6 és N(t) = NO(E)

atommagszam).
Keressiik azt az eltelt ¢ id6t, amelyre

1 . In2 2 N,
A(t) = TOAO’ vagyis 7N(t) == 1o
tehat
1 t/T NO 1 t/(5508 perc) 1
NO o = - azaz — E——
2 10 2 10
Eszerint

t ~1g0,1
5508 perc  1g0.,5

= 3,322,

vagyis a keresett id6:
t = 18297 perc ~ 12,7 nap.

Barta Gergely (Szeged, Radnéti M. Kis. Gimn., 12. évf.)

91 dolgozat érkezett. Helyes 67 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 13, hidnyos
(1-2 pont) 8, hibds 3 dolgozat.

P. 5274. Az dbran ldthatd, 3L hosszusdgu, elhanyagolhato tomegt, merev rid
a bal oldali végétdl L tavolsdgra lévd, rigzitett vizszintes tengely koril surloddsmen-
tesen foroghat a fiiggdleges sikban. A rid végeihez m, illetve 2m tomegii, kis méreti
testeket erdsitink, és a rudat vizszintes helyzetben tartjuk. Egy adott pillanatban

a rudat elengedyiik.
4\ .
! m
! L 2L
® @
m

@ 1
tengely )

a) Mekkora a rid dltal a tengelyre kifejtett erd ridirdnyd dsszetevdje abban
a pillanatban, amikor a rid o szdget zdr be a vizszintes irdnnyal?

b) Hatdrozzuk meg az « szdget abban a pillanatban, amikor a rid dltal a ten-
gelyre kifejtett teljes eré 4mg nagysdgu!
(5 pont)

Megoldas. a) A feladat megolddsa sordn kihaszndljuk, hogy a rud témege
elhanyagolhatéan kicsi, ezért a rudra haté erék és forgatényomatékok ereddje is
zérus. Legyen a rud &ltal a testekre kifejtett eré radirdanyu osszetevéje K és Ko
(1. dbra). (A ridra merdleges irdnyban haté eréket az dbrén nem tiintettiik fel.)

Kozli: Kotek Laszlo, Pécs
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K
\m

2mg

1. dbra

A rendszer tehetetlenségi nyomatéka:
0 =mL? + (2m)(2L)° = 9mL>.
Az energiamegmaradas torvényét felhasznalva kiszamithatjuk a rad « szogii elfor-

duldsdhoz tartozd w szogsebességet:

1
5@&12 +mgLsina — 2mg(2L) sina = 0,

1
3 (9mL?)w? = 3mgLsin a,

ahonnan

2 _ 29 .
w® = —sina.

3L

A dinamika alapegyenlete szerint a ridirdnyd mozgasegyenletek:

2m(2L) w? = Ky — 2mgsina,

vagyis
Ky = gmg sin a,
illetve
mLw? = mgsina — K1,
tehat

1
K, = gmgsin Q.

A r1id 4ltal a tengelyre kifejtett eredd erd ridirdnyt (radidlis) komponensének
nagysaga az elhanyagolhat6 tomegii rud mozgasegyenletébdl adodik:

K1+K2_Frad:07
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vagyis
Fioqa = K1 + K5 = bmgsina.

b) A rid a ridra merdleges irdnyban is fejt ki er6t a testekre, hiszen azok a kor-
palydjuk érintdjének irdnydban (tangencidlisan) is gyorsulnak. Jelsljiik az érint6
irdnyd er6ket Fi-gyel és Fh-vel, a megfelelé gyorsulasokat pedig a;-gyel és as-vel
(2. dbra).

2L Fy

2m

a2

2mg

2. dbra

A rtdra haté eredd forgatényomaték (a rid elhanyagolhatéan kicsi tehetetlen-
ségi nyomatéka miatt) nulla:

F L = F»(2L).
Hatarozzuk meg a rendszer § szoggyorsuldsat!
O = 2mg(2L) cosa — mgL cos a,
9mL?B = 3mgL cos o,

ahonnan

-9
8= 3Lcosa.

A testek tangencidlis gyorsuldsa
1
a1 =LB = ggcosa,

illetve

2
as =2LG3 = ggcosa.
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A dinamika alapegyenletét a ridra merdleges iranyra felirva:

1 4
gmg cosa = F} —mgcosa, vagyis F1 = -mgcosa,
2
(2m)§g cosa = 2mgcos a — Fy, azaz = 3mg cos o

A rud Altal a tengelyre kifejtett ered6 eré tangencialis komponensének nagy-
saga
Fian = F1 4+ F5 = 2mgcosa.

A megadott feltétel szerint

F2

rad

+ F?

tan — 4mg7
16 m%g? = 25 m?g? sin? o + 4 m?g? cos® o,

16 = 25sin*a + 4 (1 —sin® a)

4
« = arcsin \/; = 49,1°.

Somldn Gellért (Pécsi LeSwey Klara Gimn., 11. évf.)

azaz

46 dolgozat érkezett. Helyes 8 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 3, hidnyos
(1-3 pont) 30, hibds 4, nem versenyszer(i 1 dolgozat.

P. 5282. Légpdrnds asztalon mdgneskorong mozog eqy fémlap felett. Az or-
vénydramok hatdsdra a sebességgel ardnyos fékezderd hat a korongra. Egy alumi-
niumlap felett haladva a korong 30 cm ut megtétele utdn dll meg, eqy rézlap felett
ugyanez a tdvolsdg csak 20 cm. Mekkora it megtétele utdn dll meg a mdgneskorong,
ha eldszor eqy 15 cm széles rézlap felett halad el, majd egy aluminiumlap felett foly-
tatja mozgdsdt? (A korong kezddsebessége mindhdrom esetben ugyanakkora.)

(6 pont) Kozli: Gnadig Péter, Vacduka

Megoldas. Legyen a korongra haté er6 nagysiga F', a sebesség és az erd
kozotti ardnyossagi tényez6 C, vagyis

F=C- v
Az er6lokés definicidja szerint a lendiiletvéltozast okozé erd nagysiga

Al

===
At’

ebbdl CvAt = mAwv.

Osszegezziik a kicsiny At idStartamokhoz tartozé sebességvaltozasokat:
c Z vAt =m Z Av.
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A bal oldalon szerepld Gsszeg a megtett tttal, a jobb oldali 6sszeg pedig ezen 1t
soran bekovetkezd teljes sebességvaltozassal egyenlo:

C - s =m(vy — Uyégss)-
Az aluminiumlapndal valamekkora C,y,., a rézlapndl pedig egy Ci¢, aranyos-

sagi tényezdvel hatarozza meg a fékezberé és a sebesség kapcsolatat. A megalldsig
befutott utak ismeretében:

(1) Ca1u.(0,3 m) = muy,
illetve
(2) Créz(0,2 m) = muy.

A harmadik esetben bontsuk két részre a mozgast. A rézlap felett mozgd még-
neskorong sebessége vp-rol valamekkora vig,tes-re csokken, majd az aluminiumlap
felett mozogva = it megtétele utan megéll. Felirhatjuk, hogy

Créz(0,15 m) = m(vo — Vkeates),

valamint

C’alu.:l; = MUkoztes-

A fenti két egyenletet 6sszeadva kapjuk, hogy
(3) Calu.® + Ci,(0,15 m) = muy.

Fejezziik ki az (1) és (2) egyenletbdl az ismeretlen fékezési tényezSket, majd
helyettesitsiik be azokat (3)-ba:

muvg muvg
0,15 m =
03m " T o2m o m=m
tehat
r 0,15 m
0,3m 0,2m’
ahonnan
0,15

z=03m—-03m-

0.2 =0,075 m = 7,5 cm.

Tehat a harmadik mozgas sordan a méagneskorong 15 cm-t halad rézlapon, és
7,5 cm-t aluminiumlapon, igy Gsszesen 22,5 cm 0t megtétele utan all meg.

Fekete Andras Albert (Pécs, Lebwey Klara Gimn., 12. évf.)

31 dolgozat érkezett. Helyes 24 megoldds. Kicsit hidnyos (5 pont) 3, hidnyos
(1-3 pont) 4 dolgozat.
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P. 5286. Egy R sugari, homogén tomegeloszldsi,
@ szoggel ,hidnyos” vékony hengerpaldstot vizszintes
asztalra fektetink az abran ldthaté mddon. A henger-
v paldstot kissé kimozditjuk egyensulyi helyzetébdl, majd
elengedjik. Hatdrozzuk meg a hengerpaldst rezgémoz-
gdsdnak periodusidejét! Feltételezhetjik, hogy surlodds
elegendden nagy, igy a hengerpaldst a rezgdmozgds
kozben nem csuszik meg.

Adatok: R=10,2 m; ¢ = /3.

(5 pont) Kozli: Takdcs Arpdd, Budapesti Berzsenyi D. Gimn.

Megoldas. Legyen a hengerpalast hidanyzo részének tomege m, ekkor a hianyos
hengerpalast tényleges tomege 5m. Els6 1épésben hatarozzuk meg az bm tomegi
test T tomegkozéppontjanak helyét, annak a talajtdl mért r tdvolsdgat (1. dbra).
A hidnyz6 rész tomegkozéppontja (ha ott lenne anyag) a henger tengelyétél

sm<p/2R _ 3R
w/2 0

tavolsidgra van. Ha az m tomegl és az bm tomegi részeket egy teljes hengerré
illesztenénk 0ssze, annak tomegkozéppontja éppen a henger tengelyére, vagyis
az O pontba keriilne:

d:

= R, ahonnan r= =(1—-—

S5mr +m(R+d) 5R—d 3 R
6m ) o ’

S

1. dbra 2. dbra

Hatarozzuk meg ezutan a hidnyos hengerpalasnak a 7' tomegkozépponton at-
mené tengelyre vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatékat. Felhasznédlva a Steiner-
tételt:

00 = Or +5m(R —r)? = 5mR?,
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ahonnan

9
= 21— )
@T 5mR ( 2571_2 >

Vizsgédljuk meg a hidnyos hengerpalast mozgdsanak dinamikai egyenleteit!
Vegyiik fel a test kicsiny « szogl elfordulasakor fellépd ertket, az elmozdulést és
a gyorsulast, valamint a szoggyorsulast a 2. dbrdn lathaté mdédon. Mivel kis sz6-
gekre sina &~ « és cosa &~ 1, a témegkodzéppont vizszintes elmozdulasa:

z=—-Ra+ (R-r)sina~ —ra,

a fiiggbleges elmozdulds pedig a?-tel ardnyos nagysigi, tehat masodrendiien (el-
hanyagolhatéan) kicsi. Ennek megfelelden a tomegkozéppont gyorsuldsanak kom-
ponensei:

7

ay = —1f3 és a, =0,
ahol 8 a test szoggyorsulasa.
A Newton-féle mozgasegyenletek:
Sma, = S, vagyis S = —bmrp,
illetve
0= K — 5myg,
a tomegkozéppont koriili forgds dinamikai egyenlete pedig

OrB=S[R—(R-r)cosal — K(R—r)sina.

Ismét alkalmazva a kis szogek szogfiiggvényeire érvényes kozelito képleteket, vala-
mint S és K fentebb kiszamitott kifejezéseit behelyettesitve kapjuk, hogy

(O7 + 5mr?)f = —5mg(R — r)a.

Ebbél 14thaté, hogy
Smg(R—r) 9
Or +omr2 “ - YD

B =

vagyis az « szog idobeli valtozasa egy w korfrekvencidju harmonikus rezgémozgas.
A mozgds periédusideje (O és r kordbban kiszdmitott értékének behelyettesitése
utdn):

21 (10m — 6)R

T=—=27

~ 2,6 s.
w 39 oS

Somldn Gellért (Pécs, Lewey Klara Gimn., 11. évf.)
19 dolgozat érkezett. Helyes Somlén Gellért, Toronyi Andrés és Téglds Panna meg-

oldésa. Kicsit hidnyos (4 pont) 2, hidnyos (1-3 pont) 14 dolgozat.
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P. 5289. Egy transzmisszids, nagy felbontdsu optikai rdcsra, melynek rései
fiiggdlegesen dllnak, pdrhuzamos, monokromatikus fénynyaldbot bocsdtunk. Kisérle-
tiinkben a fénynyaldb merdleges az optikai rdcsra, és a racson valé dthaladds utdn
elsé rendben 30°-kal téril el jobbra is és balra is. Ezutdn a rdcsot a kozépsd rés
mint tengely koril 30°-kal elforgatjuk. Milyen irdanyokban lép ki most fénynyaldb
a rdcsbol?

(5 pont) Kozli: Radnai Gyula, Budapest

Megoldas. Ha a fénynyaldb merdleges az optikai racsra és a nyalab els6 rend-
ben 30°-o0s szogben tériil el, akkor a racson két szomszédos résen elhajlo fénysugar
utkiilonbsége:

As = dsin 30°,
ahol d a racsallandéd. Legyen a hasznélt fény hulldmhossza A. A nyaldb els6 rendben

tériil el 30°-kal, vagyis ekkor két szomszédos résen elhajlo fénysugar utkiilonbsége
éppen A. Innen kifejezhetjiik a racséllandot:

A
A = dsin30° = d=—7= =2\
- sin 30°
/ A kisérletben a racsot ¢ = 30°-kal elforgat-
Asi 4 Aso juk. Ekkor a fénysugarak mar eleve valamekkora
a‘p utkiilonbséggel érkeznek a racshoz. Két szomszé-
Ve A dos résen elhajlé fénysugar kezdeti utkiilonbsége

legyen Asp. Tegyiik fel, hogy a racsot az éramu-
tato jarasaval egyez6 irdanyba forgattuk el, ekkor
az dbran lathaté elrendezést kapjuk.

Az abra alapjan a kezdeti utkiilonbség:

Asy =dsing = 2Asin30° = A.

A fénysugarak a réseken elhajlanak, ezzel megvialtozik az utkiilonbségiik.
A racsra merdleges egyeneshez képest « szoghben elhajlé szomszédos fénysugarak
récs dltal 1étrehozott ttkiilonbsége legyen Ass. Legyen o > 0, ha a fénysugarak
a rdcson jobbra hajlanak el (az dbra alja felé), és legyen o < 0, ha a fénysuga-
rak a rdcson balra hajlanak el (az dbra teteje felé). A kezdeti irdnyhoz képest
a fénysugarak elhajlasa 5 = ¢ + « nagysagui. (8-ra is ugyanazt az eléjelkonvenciét
alkalmazzuk, amit a-ra.) Ahhoz, hogy a fénysugarak erdsitsék egymadst, az dsszes
utkiilonbségiiknek a hullamhossz egész szamu tobbszorosével kell megegyeznie:

Asy + Asy =nA = Asg =nA—As; = (n— 1)\
A rés altal létrehozott utkiilonbség igy irhaté fel:
Asy =dsina = (n— 1)\
Innen kapjuk, hogy

A A n—1
sma=Mn—-1)-=Mn—-1)——, vagyls sina=-——-.
(n=1)5 = (=15, vagy .
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Mivel 0 < o < 90°, ezért a fenti kifejezésnek csak akkor van megolddsa a-ra,
han a0, 1 és 2 értékek valamelyikét veszi fel. Ekkor a megoldédsok:

o= -30°, 0°, 30°;
vagyis az eltériilés a kezdeti irdnyhoz képest:
B=a+¢=0° 30° 60°

Az elhajldsi rendeket gy szdmozzuk, hogy az utkiilonbség nA-val legyen egyenld.
Ennek megfelel6en a fénynyaldb nulladrendben 3 = 0°-kal, els6 rendben jobbra 30°-
kal, masodrendben pedig jobbra 60°-kal tériil el, ha a racsot az éramutaté jarasaval
megegyezd iranyban forgattuk el.

Toronyi Andrds (Budapest, Baiar-Madas Ref. Gimn., 11. évf.)

18 dolgozat érkezett. Helyes 11 megoldés. Kicsit hidnyos (4 pont) 2, hidnyos (1 pont)
2, hibéas 1, nem versenyszert 2 dolgozat.

P. 5291. Egy szénmonozid-érzékels berendezés akkor ad riaszté jelzést, ha
a CO-gdz stirisége a levegében eléri a 4 - 10~° kg/m3 értéket.

a) Hdny CO-molekuldt lélegzik be ilyenkor az ember egyetlen 500 cm®-es Iéleg-
zetvétellel?

b) Mekkora eqy CO-molekula dtlagos energidja a tiddében 37 °C-on?
¢) Mekkora a sebessége egy dtlagos energidval rendelkezd CO-molekuldnak?

(4 pont) Egyetemi felvételi feladat nyomdn

Megoldas. a) 500 cm? levegében 1évé CO-molekuldk dssztomege:
k
m = (4 107 %) (5-107* m®) =2-107° kg.
m

Egyetlen CO-molekula tomege:

0,028 kg/mol

= =4,65 - 10720 kg.
6,022 102 (1/mol) &

Mo

Ezek szerint 500 cm? levegében 16vé CO-molekuldk szdma:

N 2-107% kg

=— = =43-10'°
mo 4,65 -10~26 kg ’

b) Egyetlen (f = 5 szabadsdgi foki) CO-molekula dtlagos energidja:

f 5

J
E=2kT==-{138-107%2 =) -310 K=1,07-1072° J.
2 2 ( K) ’

¢) A mozgdsi energia 3 szabadsigi fokdra dtlagosan

3 -
En==-FE=642-10727J
5
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energia jut. Eszerint a molekuldk 4tlagos sebessége (pontosabban fogalmazva a se-
bességnégyzet atlaganak négyzetgyodke):

2.6,42-10721 J m
= : ~ 525 —.
v V \/465-10—26kg 525
Déra Mdrton ( Budapest ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn., 11. évf.)

84 dolgozat érkezett. Helyes 34 megoldéds. Kicsit hidnyos (3 pont) 26, hidnyos
(1-2 pont) 17, hibds 6, nem versenyszer( 1 dolgozat.

P. 5301. Pontszerd @ toltés elektromos erdterében, téle R tdvolsdgban sza-
badon forgo, p momentumi, pontszert elektromos dipolus van. Mekkora munkdt
kell végezniink, ha a dipdlust a rdgzitett t6ltéstél nagyon messzire (a pégtelenbe”)
tavolitjuk?

(4 pont) Kozli: Holics Ldszlé, Budapest

I. megoldas. A dipdlus szabadon foroghat, ezért a mozgas soran a dipélus
Q-val ellentétes elGjeli toltése a lehetd legkozelebb lesz Q-hoz, a vele azonos el6-
jelli pedig a lehetd legtdvolabb. Ez akkor teljesiil, ha a hdrom téltés (Q, —q, ¢
sorrendben) egy egyenesen fekszik.

Mekkora a potencidlis energidja a rendszernek, ha a dipdlus R tavolsagra
van (-t6l? Legyen ¢ a dipdlus azon toltésének nagysdga, amely azonos el6jelit
Q-val, valamint legyen a dipélus két toltésének tévolsaga £. A dipdlus erdssége
(momentuma) p = ¢gf. A dipélust akkor nevezziik pontszertinek, ha az ¢ tavolsag
0-hoz, q pedig el6jelétol fliggben +oo-hez tart. Véges toltéstavolsag esetén

(0@ , 4@ :kqQ( L ):

E =
pot kaz/z R+1/2 R+10/2 R—1/2

p

ql _ .n_ P
kQR2f£2/4’

= —k’ _—
QR2 —02/4

pontszertl dipdlusra (¢ < R) pedig Epor = —k%. Mivel g és @ azonos elGjeliiek,
ezért Q és p is azonos elGjelli. Eszerint a pQ) szorzat biztosan pozitiv, tehat a po-
tencialis energia mindig negativ. A ,végtelenben” ez a kifejezés nulla értéket vesz

fel.
Ahhoz, hogy végtelen messzire vigyiik a dipdlust,
—kQp PQ
W:AEpotZO—( R2 >_k1%2>0

munkat kell végezniink.
Gurzd Jozsef (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évt.)
II. megoldas. A szabadon forgé dipdlus gy &ll be, hogy a pozitiv fele Q-1
legtdvolabb, a negativ fele pedig @-hoz a lehet6 legkozelebb legyen. (Feltételez-

tiik, hogy @ > 0. Amennyiben @ < 0, a megoldas ugyanigy érvényes marad, ha
valamennyi t6ltés el8jelét megforditjuk.)
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Mivel az elektrosztatikus erétér konzervativ, barmilyen moédon eltavolithatjuk
a dipdlust a ponttoltéstél, a munkavégzés csak a kezdeti- és a végallapottdl fiigg.
Forgassuk el a dipdlust elészor 90°-kal igy, hogy a momentumaéanak iranya a dipdlust
a ponttoltéssel 6sszekoto egyenesre merdlegessé valjék. Az elforgatas soran W = pFE
munkat kell végezniink, ahol E a ponttoltés térerdssége a dipolus helyén:

(Ezt a képletet ugy lathatjuk be, hogy meggondoljuk, mennyi munkdt kell vé-
gezziink, ha a dipdlus +q toltését elforgatassal az ottani elektromos térerdsséggel
ellentétes irdnydban ¢ tévolsdggal odébb helyezziik.)

Az elforgatott helyzetben a dipdlusra forgatényomaték és az E térerésségre
merdleges irdnyban er6 hat, de az E irdnyd erd nulla, barmekkora is R. (A +q
toltésre az elektromos tér egyforma nagysdgi, de majdnem ellentétes irdnyu erét
fejt ki.) Az elforgatott dipdlust tehdt a rajta dthaladé er6vonal mentén tetszés
szerinti tavolsagra elmozdithatjuk anélkiil, hogy munkat végeznénk. fgy a folyamat
soran végzett teljes munka

_ PR

W - kﬁ.
Varga Vidzsony (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évf.)
dolgozata alapjan

22 dolgozat érkezett. Helyes 12 megoldds. Kicsit hidnyos (2-3 pont) 2, hibds 3, nem
versenyszerl 5 dolgozat.

Fizikabdl kitilizott feladatok

i / M. 404. Az dbra szerint felfiiggesztett vékony fala

labdét kis kitéréssel lenditsiik ki a fonalak sikjara me-
rélegesen, majd mérjiikk meg a lengésidét (77). Ezutdn
a nyugalomban 1év6 labdat forgassuk el kissé a fliggleges
tengelye koriil, és mérjilk meg a torzids lengésid6t (T»).

m A\Tl A mért értékekbdl szamitsuk ki a % arényt!
(6 pont) Kozli: Németh Ldszlo, Fony6d
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