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A feladatok teljes szovege, a valaszlapok a helyes megoldassal és a pontozasi
utmutaté is megtaldlhaté a verseny fentebb megadott honlapjan (angolul).

Vanké Péter

Fizika gyakorlatok megoldasa

%]E

G. 741. Tegyiik fel, hogy a hébortos étleteirdl ismert multimillidrdos, Elon
Musk gy akarja kézvetlenil meghatarozni a Fold koril geostaciondrius palydn
kerings miholdak szdmdt, hogy ugyanennek a palydinak a kézvetlen kozelébe juttat
eqy szamlalo miholdat, amely nem nyugatrdl keletre, hanem éppen ellenkezdleg,
keletrél nyugatra halad. Mennyi id6 alatt szdmolja meg ez a mihold az 0sszes,
a Foldhoz viszonyitva allo miholdat?

(3 pont)

Megoldéas. A geostacionarius palyan haladé mitholdak a Foldhoz képest egy-
helyben allnak, egy teljes kort 24 éra alatt tesznek meg. Egy adott magassdgban
jol meghatdrozott (kiszémithatd) sebességgel kell haladnia egy miiholdnak, hogy
a kormozgasahoz sziikséges erd éppen egyenlo legyen a gravitacios erével. Az adott
magassaghoz tartozd sebesség nagysagat nem befolyasolja az, hogy melyik irdnyba
halad a miihold, igy a szdmlalé6 mitholdnak is ugyanakkora sebességgel kell halad-
nia, mint a tobbi mitholdnak, vagyis a ,fordulatszama” i fordulat/é6ra.

Mivel a miiholdak a Foldhoz képest allé helyzetben vannak, a szamlalé mi-
holdnak (a Foldrél nézve) egy teljes kort kell megtennie ezen a palyén, hogy minden
miiholddal taldlkozzon. (Az egyes miiholdak ugyanakkora sebességgel haladnak,
nem el6zik le egymast, igy ha a szamlalé miihold az els6 miitholdhoz visszaér, akkor
mindegyik mellett elment mdr egyszer.) Mivel a Fold az egyik irdnyba tesz meg

2—14 fordulatot oranként, mig a szamlalé miihold ugyanennyit a masik irdnyba, igy

a relativ fordulatszamuk
1 1y _ 1
24 24) 12

fordulat érdnként. A szdmldlé mitholdnak (a Foldhoz képest) 1 teljes fordulatot
kell megtennie, és ehhez 12 6rara van sziiksége, tehat 12 éra alatt szamolhatja meg
az Osszes geostacionarius miiholdat.

Marozsi Lenke Sdra (Kecskeméti Katona J. Gimn., 10. évf.)

30 dolgozat érkezett. Helyes 27 megoldds. Hidnyos (1 pont) 2, hibds 1 dolgozat.
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l G. 748. Egy magas, vizzel telt mérdhenger-

————— be szajaval lefelé forditott, 20 cm hosszu kémcsovet

10 cm (Cartesius-bivdrt) helyeziink dgy, hogy a kémcsé fel-
””” sé felében levegd, also felében pedig viz legyen. Ek-
kor a kémcsé uszik, zdrt, felsé vége kissé kiemelkedik
l a mérdéhengerben lévd vizbdl. A mérdhenger tetejét

gumilappal zarjuk le, majd akkora erével nyomjuk le-
felé a gumilapot, hogy ennek hatdsdra a kémcsdben
lévd levegd nyomdsa 5 kPa-lal megnd. Ebben a pilla-
natban a ,buvdr” elindul lefelé.

a) A ,bivdr” elmerilésének a kezdetén mekkora
volt a kémcsdbe zdrt levegboszlop magassaga?

b) Legaldbb milyen magas a mérdhenger, ha
a Lbuvar” lent marad akkor is, amikor eltdvolitjuk
a gumilapot a mérdhenger tetejérdl?

(4 pont)

Megoldas. Kezdetben a leveg6—viz hatarfeliilet a ,,buvarban” a méréhenger
vizszintje alatt 10 cm-rel van, és mivel 10 cm magas vizoszlop hidrosztatikai nyo-
masa 1 kPa, ezért a bezért levegd kezdeti nyomdsa 101 kPa. (Feltételezziik, hogy
a kiils6 légnyomads py = 100 kPa.)

a) Az 5 kPa-nyi nyomdsnovekedés koézben a ,,bivarba” bezart levegd izotermi-
kusan 0Osszenyomodik, igy a Boyle-Mariotte-torvény szerint a levegé térfogataval
aranyos hossza:

101 kP
61 = 60& =10c 2

ST 953 em A~ 9,5 cm.
20 M106 kpa 00 BT IO AR

A Cartesius-bivar elmeriilésének kezdetén tehat 9,5 cm volt a kémcesébe bezért
leveg6oszlop hossza.

b) A ,buvar” akkor marad lenn a mérShenger fenekén, ha a kémcesSben 1év§
levegboszlop hossza legfeljebb 9,5 cm, tehat a bezart levegdé nyomaésa legalabb
106 kPa. Ez akkor teljesiil, ha a kémcsoben a vizszint legaldbb 60 cm-rel mélyebben
van a méréhenger tetejénél. A kémcsé vizzel teli részének hossza 20 cm — 9,5 cm =
= 10,5 cm, a méréhenger magassaga tehat

H > 60 cm + 10,5 cm = 70,5 cm.

Vigo Botond (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn., 9. évf.)

25 dolgozat érkezett. Helyes 11 megoldés. Kicsit hidnyos (3 pont) 9, hidnyos (2 pont)
3, hibas 2 dolgozat.
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Fizika feladatok megoldasa

Aprilisi potfeladat.* Egy fiiggdleges fali medence a csap kinyitdsa utdn
T idé mulva telik meg. Ezt a vizmennyiséget a lefolyonyilds megnyitisa utan 2T idd
alatt lehet leereszteni. Mennyi idd alatt telik meg a medence, ha nyitott lefolyonyilds
mellett szeretnénk a medencét a csap megnyitasdval feltolteni?

Kozli: Radnai Mdrton, Budapest

Megoldas. Jeloljiikk z-szel azt az aranyt, amely megmutatja, hogy a medence
a teljes magassaganak hanyad részéig van vizzel toltve.

Feltoltéskor x idoben egyenletesen névekszik, és mivel T'id6 alatt ériel az z = 1

értéket,
e
At ), T

Kifolyaskor a kidaramldasi sebesség — és ezzel ardnyosan = egységnyi ido alatti csokke-
nése — a Torricelli-torvény szerint a vizszint magassdgdnak (tehdt x-nek is) a négy-

zetgyokével aranyos:
Az
— || =—-Kvz.
(&), =

A K ardnyossigi tényezot dgy kell megvélasztani, hogy x éppen 27 id6 alatt
csokkenjen le 1-r6l O-ra.

Mivel a kidramlést leir6 egyenlet ugyanolyan alakd, mint egy nulla kezdosebes-
séggel indulé, allandd a gyorsuldsi mozgasnal a sebesség és az elmozdulds kozotti
v = v/ 2ax Osszefiiggés, megallapithatjuk, hogy a folyadékszint is id6ben egyenlete-
sen valtozé sebességgel csokken le nullara.

A kezdeti csokkenési iitem K, a végs6 nulla, dtlagosan tehdt K/2-vel egyenld
x csOkkenésének sebessége. Fz az atlagos csokkenési ido kifejezheto a teljes kitirtilési

id6vel:
K 1
2 2T
Ha a tolt6esap is és a lefoly6 is nyitva van, akkor a toltésbol és a kiiiriilésbol
adédo valtozasi sebességek Gsszegzodnek:

Ar _ (Aw) (Ar) _1- e
At \At), \At), T °

Latjuk, hogy minél jobban megkozeliti x az 1 értéket, anndl lassabba valik
a vizszint emelkedése. Kérdés, hogy mikor éri el (ha egydltalian eléri) x az 1-et.

“Ez a — pontversenyen kiviili — feladat a K6MaL 2021. 4prilisi szdémaban jelent meg.
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Tegyiik fel, hogy bizonyos ty id6 alatt a medence mar majdnem megtelt, vagyis
az x(t) = 1 — e(t) jelolést haszndlva (tp) < 1. A tartdlybdl még hidnyzé e héanyad
csokkenési sebessége:

Ae(t) Az 1 1

1
a - VR = VImeD) < e

Ez az egyenlet éppen olyan, mint az 1/(27) bomlési alland6ji radioaktiv bomlds
egyenlete, amelynek a megoldasa

e(t) = (to) e~ (t—t0)/(2T)

Innen leolvashaté, hogy barmilyen hosszu ideig is varunk, a medence sosem telik
meg teljesen. Masképpen megfogalmazva: a medence hosszi id6 utan gyakorlatilag
teljesen tele lesz, mikézben ugyanannyi viz folyik bele, mint amennyi tavozik, hiszen
x = 1 esetében lesz a kifolyési és a bedmlési sebességek nagysaga egyenld.

P. 5313. Egy protonnyaldbot dllo céltirgyra ejtink. Ha a nyaldbban lévd pro-
tonok mozgdsi energidja nagyobb eqy kritikus Fy.it €rtéknél, akkor a beesd protonok
a céltargyban 1évd, nyugvonak tekinthetd protonokkal iitkozve pozitiv pionokat ()
kelthetnek az alabbi modon:

pT +pt=pt 4+t

Hatdrozzuk meg Eyiy értékét MeV egységekben!
Felhaszndlhato adatok: a proton nyugalmi energidja 938,27 MeV, a neutron
nyugalmi energidja 939,57 MeV, a pion nyugalmi energidja 139,57 MeV.
(5 pont) Kozli: Vigh Mdté, Biatorbagy
Megoldas. A folyamatot leirdsanal nyilvan a relativisztikus kinematika és

dinamika Osszefiiggéseit kell alkalmaznunk. Felhasznéljuk, hogy egy mg nyugalmi
tomegil, v sebességgel mozgd részecske Osszes energidja

mopc
)
=
CQ
a mozgasi energidja pedig
m002 2
— Mmoc,
2
1—-v
c2

ahol ¢ a vakuumbeli fénysebesség. Sziikségiink lesz még a relativisztikus sebesség-
Osszeadas képletére is:
u 4+ v
w= uw'v’
1+ 2
ahol u a részecske sebessége az egyik, u' pedig egy masik, az el6z6hoz képest
v relativ sebességgel mozgd vonatkoztatasi rendszerben.
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Vizsgaljuk a folyamatot a két proton tomegkozéppontjanak vonatkoztatasi
rendszerébol. Ebben a rendszerben a két proton ugyanakkora sebességgel kozeledik
egymadshoz, a kezdeti lendiiletiik tehat 0. A lendiiletmegmaradas térvénye szerint
reakcié utén is nulla lesz a harom részecske 6sszes lendiilete.

A reakcié utdn a harom részecske oOsszenergigja akkor lesz a legkisebb, ha
mindhdrom részecske (j6 kozelitéssel) all, ilyenkor az energidjuk dsszege a nyugalmi
energidk Osszege lesz. Legyen az {itkozé protonok sebessége a tomegkozépponti
rendszerben v, a részecskék megadott nyugalmi energidjat pedig jeloljiik rendre
Ey-vel, Ey-nel éa Er-vel. A folyamat energiamérlege:

B g inn,

v
I—2%

Négyzetre emelés és rendezés utan kapjuk, hogy

2F . 2.938,2 .
v_ .1 P ) = [1— J38,27 = 0,367.
c E,+ E, + E, 938,27 + 939,57 + 139,57

A proton kritikus (a pionkeltéshez sziikséges legkisebb) sebessége tehét a to-
megkozépponti rendszerben v = 0,367 ¢. Szamoljuk ki, hogy mekkora vy, sebesség-
nek felel meg ez (a tomegkozépponthoz képest v sebességgel mozgo) laboratérium
vonatkoztatasi rendszerében. A kritikus esetben

vt 20367
122 140367

C

= 0,647 c.

Vkrit =

A nyaldbban mozgé protonok kritikus mozgasi energidja tehdt
E, 938,27 MeV

Vkrit = ——————= — Lp = Ny
1— ('Ukrit/c)2 /1 —0,647

(Tlyen sebességre a kezdetben dllénak tekinthetd protonokat 292,3 millié volt fe-
sziiltséggel lehet felgyorsitani.)
Mihalik Balint (Kecskemét, Bényai Julia Gimn., 11. évf.)

24 dolgozat érkezett. Helyes Koleszar Benedek, Ludényi Levente, Mihalik Bélint,
Mécza Tamas Istvan, Somlan Gellért, Téglds Panna és Téth Abel megoldasa. Kicsit
hidnyos (4 pont) 3, hidnyos (1-3 pont) 10, hibas 4 dolgozat.

— 938,27 MeV =~ 292,3 MeV.

P. 5322. Egy digitdlis fényképezdgép téglalap alakid szenzordanak mérete:
23,5 mm X 15,6 mm, és ez a szenzor 6045 x 4003 képpontot képes rdgziteni. Oldal-
rol, 20 méter tdvolsagbdl lefényképeziink a géppel egy 40 km/h sebességgel halado
motorcsonakot.

Mekkoranak vdlasszuk a 35 mm gyijtotdvolsdgu objektivvel felszerelt fényképe-
209€p expozicios idejét, ha nem szeretnénk, hogy a motorcsonak képe ,bemozduljon”
(€életlenné vdljon)?

(4 pont) Kozli: Széchenyi Gdbor, Budapest
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Megoldas. A kép akkor valik életlenné, ha a motorcsénaknak a szenzoron
keletkez6 képe az expoziciés id6 alatt nagyobb tavolsdgot tesz meg, mint két szom-
szédos képpont tavolsiga.

A szenzor nagyobbik mérete 23,5 mm, és ez 6054 képpontnak felel meg, tehat
a szomszédos képpontok tavolsaga

~ 23,5 mm

Ky = =389-1073 .
0= 76054 : i

(Ugyanezt az értéket kapjuk, ha a szenzor kisebbik méretét osztjuk 4003-mal.)
Az expozicié t ideje alatt a motorcsénak T' = vt tdvolsdggal mozdul el, ahol
km 40000 mm

:4 _— =
v=40 36 s

A leképezés olyan, mintha egy ¢ = 20 m = 2 - 10* mm tévol 1év6, T nagysigi
targyat fényképeznénk le, és azt szeretnénk elérni, hogy az objektivtél £ = 35 mm
tavolsdgban (gyakorlatilag a fékuszsikban) keletkez6 kép K mérete ne legyen na-
gyobb Kg-nal. Az ¢ targytdvolsdg, a k =~ f képtdvolsig, a T tdrgyméret és a K kép-
méret kozott fenndlld osszefliggés:

4
— = - vagyis K=T

T k otk
- =— < K.
K K ¢ 0
Ennek megfeleléen az expozicids idé:
. . .10-3
< (K _ 20000 mm - 3,6 - 3,89 - 107° mm —9.10-1s,

t <
vk 40000 % - 35 mm

azaz legfeljebb 0,2 ms lehet.
Haubner Henrik (Gyér, Révai M. Gimn., 10. évf.)

9 dolgozat érkezett. Helyes Hauber Henrik, Ludanyi Levente, Mdcza Tamaés Istvan
és Varga Vézsony megolddsa. Kicsit hidnyos (3 pont) 5 dolgozat.

P. 5325. Egy kamrdban hosszi ideje mikodik egy fagyasztolada. A hémérséklet
a ldddn belill —20 °C, a kamrdban 25 °C, a kamrdn kivil, a lakds t5bbi részén pedig
20 °C wvan. Mekkora lesz hosszi idd utin a kamrdban a hémérséklet, ha még eqy
ugyanilyen fagyasztoladat bekapcsolunk?

Feltehetjiik, hogy a lakds hémérséklete a kamrdn kivil nem valtozik. A hité-
ladakat tekintsiik idealis Carnot-gépeknek, amelyek termosztdatja ugy van bedllitva,
hogy belil fenntartja a —20 °C-o0s hémérsékletet.

(6 pont) Kozli: Vigh Mdté, Biatorbagy
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Megoldas. Ismert adatok:

— a hiit6lada (fagyasztéldda) belsé hémérséklete: Ths = —20 °C = 253 K,

— a kamra hémérséklete: Tiamra = 25 °C = 298 K,

— a lakds homérséklete: Tiass = 20 °C = 293 K.

A hiitégép a hiitélada Thyis hémérsékletii belsejébdl iddegységenként Qge; hot
vesz fel és a Tiamra h6mérsékletil kamranak Q) hét ad le. Q1o > Qrel, a kiilonbozetet
a hiitogép

W = Qe — Qtel

munkdja (dramfogyasztdsa) fedezi. A kamréba idGegységenként bevitt energia ép-
pen ezzel a munkéval egyenlo:
Qbe =W.

Ha a hiitéladat idealis Carnot-gépnek tekintjiik, akkor

(1) Qle _ Tkamra
Qrel Thits
vagyis a gép
Ty
Qre = Qfel Tamra
hiits

hot ad le id6egységenként.

A hiitélada hideg belsejébe a melegebb kamrabdl folyamatosan hé szivérog be.
A Newton-féle h6vezetési torvény szerint az idéegységenként atadott hé a homér-
séklet-kiilonbséggel és a hdvezetd felillet nagysagaval aranyos. Allandésult (staci-
ondrius) allapotban a hévezetéssel atadott hé éppen megegyezik a hiitégép altal
a 1ladabol felvett hovel:

(2) Qfel - kh{ité (Tkamra - Thﬁt(’i)a

ahol kpgis a hitolada falanak anyagara jellemz6 allandd, amely ardnyos a ldda
felilletének nagysdgdval (tobb egyforma fagyasztéldda esetén a berendezések sza-
méval).

A kamrabodl — ugyancsak hovezetéssel — hé adodik at a kamranal hidegebb
lakasnak. Az idGegységenként kidramlé hé ardnyos a kamra és a lakds hémérséklet-
kiilonbségével:

(3) Qki = kfal(Tkamra - ,I‘lakés)a

ahol kg, a kamra és a lakds kozotti fal anyagéatdl és feliiletének nagysagatol fiiggd
allandé.

Qbe > Qi esetén a kamra hémérséklete folyamatosan emelkedne, Qpe < Qyi
esetén pedig a kamra egyre hidegebb lenne. Egyenstilyi (stacionérius) allapot akkor
alakul ki a kamrédban, ha

(4) ch = Qki~
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Tudjuk, hogy

Qbe = Qle - Qfel = Qfel (3;:1 - ]-) )

ami (1) és (2) felhasznaldsaval igy is felirhato:

(Tkamra - Thﬁt6 ) 2

5 e = Kniits
5) @ bt Thiits

A (3) és (5) kifejezéseket (4)-be helyettesitve megkapjuk a kamra dllandé hémér-
sékletének feltételét:

(6) kfal _ (Tkamra - Thl’it('i)2

Enits  Thies(Tiamra — Tlakas)

Az ismert adatokat behelyettesitve kapjuk, hogy

ke (298 —253)°
knits 253 (298 — 293)

= 1,60.

Mi torténik, ha egy masodik fagyasztéladat is bekapcsolunk? A hévezetési
tényezok koziil ke, nyilvan valtozatlan marad, de kygis az eredeti érték kétszeresére
né. A kialakulé staciondrius dllapot egyenlete tehdt (6)-nak megfeleléen

(z — 253)2
7 — = 0,80
@ 253 (x —293)

ahol x a kamra 4j (kelvinben kifejezett) hémérséklete.

A maésodfoku egyenletté alakithaté (7) gyokei:
r1 =308 K ~ 35 °C, illetve r9 = 401 K ~ 127 °C.

Az, hogy két megoldds is lehet, mar (3)-bdl és (5)-bdl is ldtszik, hiszen a kamraba
bearamlo h6 Tyamra = o fliggvényében egy felfelé nyitott parabola egyenlete, a ki-
draml6 hé pedig x linedris fiiggvénye. Az 1. dbra ezt a két fiiggvényt dbrazolja (nem
méretaranyosan). A parabola és az egyenes S és I metszéspontja jeloli ki azokat
a hémérsékleteket, amelyeknél a kamraba bearamlé és az onnan kidramlé hé éppen
megegyezik.

A kisebb hémérséklethez tartozé (S) metszéspont stabil allapotnak felel meg,
hiszen z1-nél kicsit magasabb hémérsékleten Qi > Qpe, tehat a kamra hiilni kezd,
x1-nél kicsit alacsonyabb hémérsékleten pedig éppen forditott a helyzet: Qpe > Qyi,
tehat a kamra melegedni fog.

A magasabb hémérséklethez tartozé (I) metszéspont viszont instabil &llapotot
ad meg. Tiamra = T2 esetén a kamraba be- és kidramlé h6 éppen megegyezik, de ha
barmilyen ok miatt egy kicsit eltér a homérséklet az egyenstlyi értéktdl, az eltérés
tovabb novekszik, és a kamra hémérséklete vagy x1-ig csckken, vagy , korlatlanul”

498 Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2021/8



GF 2021.11.20 — 8:59 — 499. oldal — 51. lap KoMalL, 2021. november EF

— P

héatadas héatadas

Tkamra

Thits  Taxas Thats  Takas

1. dbra 2. abra

novekszik. (A korlatlan felmelegedésnek a valdsdgban a hiitégép korldtozott teljesit-
ménye szab hatart; ezt a teljesitményhatart elérve a gép mar nem tudja biztositani
a fagyasztolada dllandd, —20 °C-os hémérsékletét.)

A mésodik hiitégép bekapcesoldsa utdn (elegendden hosszi id6 elteltével) a kam-
ra hémérséklete 25 °C-rdl 35 °C-ra emelkedik, és — normadl koriilmények kozott —
ennyi is marad (2. dbra). Az dbrardl azt is leolvashatjuk, hogy egy esetlegesen be-
kapcsolt harmadik hiitélada esetén (szaggatott vonal) a kamrdba bevitt hé mindig
nagyobb, mint az onnan elvezetett ho, tehat nem alakulhat ki allandésult homér-
séklet.

Kertész Baldzs (Debreceni Ref. Koll. Déczy Gimn., 11. évf.) és
Téth Abel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évf.)
dolgozata felhasznalasdval

8 dolgozat érkezett. Helyes Hauber Henrik, Kertész Balazs, Ludanyi Levente, Téth
Abel és Varga Vdazsony megolddsa. Hidnyos (1-3 pont) 3 dolgozat.

P. 5326. Egy ismeretlen magassagu toronybdl elejtiink eqy testet, amely sza-
badon esik. A kozegellendllastol eltekintiink.

a) A torony magassdgdt gondolatban osszuk két egyenld részre. Hatdrozzuk meg
a két eqyenld szakaszon szamitott dtlagsebességek ardnydt!

b) Hogyan osszuk fel két részre a h =45 méteres torony magassdgdt, hogy
a masodik szakaszon szdmitott dtlagsebesség négyszerese legyen az elsé szakaszon
szamitott dtlagsebességnek?

(4 pont) Kozli: Kotek Ldszlé, Pécs

Megoldas. a) Legyen a torony magassiaga h. A test az els§ szakaszon b outat

2
tesz meg t1 ido alatt:
h h
5= %t%, ahonnan ty = \/;
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Szamoljuk ki az esés teljes idejét:

2h
h = g t? tehéat tosszes — I

ss7Zes )
2 0sszes g

A masodik szakasz megtételéhez sziikséges 1d6:

2h h
to = tosszes — t1 = - - -
g g

Az dtlagsebességek aranya:

_ (h/2) /%,\/E
i b Y9I VI _ /9 _1~041
h o

ty
t1

Vo (h/2)

z Vi

(Lathatd, hogy az eredmény sem h-tdl, sem g-t6l nem fiigg.)

b) Legyen az els6 szakasz hossza x, ekkor a mésodik szakasz hossza h — x.
Az els6 szakasz megtételéhez sziikséges 1d6

2x
ty = )

[2h
tssszes = )

a masodik szakasz megtételéhez tehat

2h 2x
to = losszes — t1 = - = -
g g
Az atlagsebességek aranya ebben az esetben

n_ i en WS V) evi- )

T hth _(h*z)'tl_ (h_x)\/% (h_aj)\/JE 7

a teljes esési id6

id6re van sziikség.

vagyis a megadott aranynak megfeleléen

s(Vh—vz) 1

(h — )z 4
Mivel z sem nulla, sem h nem lehet, a fenti tortet egyszeriisithetjiik /z-szel és
(\/E — /T )-szel:

_vr 1

Vh+yz 4
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ahonnan 3/z = vh, azaz

h
x:§:5m.

(Ez az eredmény is fiiggetlen g-t6l.)

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

43 dolgozat érkezett. Helyes 29 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 6, hidnyos
(1-2 pont) 5, hibds 2, nem értékelhetd 1 dolgozat.

P. 5328. Satuba fogunk vizszintesen egy konnyd, hosszi acélpdledt. A végé-

s

re eqy mehezéket erdsitiink, ami a pdlca végét 1 cm-rel nyomgja le annak eredeti
helyzetéhez képest. Ha kis kitérésii rezgésbe hozzuk, mennyi lesz a rezgésideje?

(4 pont) Kozli: Gelencsér Jend, Kaposvar

Megoldéas. Amikor az acélpalca s = 1 cm-t lehajlik és megall, akkor a nehe-
zékre hatd nehézségi erd és a rugalmas erd ereddje nulla:

mg = Ds,

ahol D a (rugénak tekinthetd) palca ,rugédllanddja”. Eszerint

és a ,,rugd” végén rezgo test mozgasanak periédusideje

1072 m
T=2m _27T ~ 0,20 s.
981m/s

Kovdes Kinga (Kecskemét, Katona J. Gimn., 10. évf.)

14 dolgozat érkezett. Helyes 13 megoldés, kicsit hidnyos (2 pont) 1 dolgozat.

P. 5329. Vizszintes tdbldn eqy krétadarab nyugszik. A tablat meglokve, a tdbla
hirtelen vizszintes, vy nagysagu sebességet kap, majd T' idé milva egy falnak titkézve
ugyanilyen hirtelen megdll. Milyen hosszi nyomot hagy a kréta a tabldn, ha a kréta
€s a tabla kozotti surlodast egytitthato p?

(5 pont) A Kvant nyomén

Megoldas. Legyen K a laborrendszer, K’ pedig a laborrendszerhez képest
a tdabla meglokésének irdanydban vy sebességgel mozgd vonatkoztatasi rendszer.
(Mindkét rendszer inerciarendszer, melyekben vy irdnydt tekintjiik pozitiv irdny-
nak.)

A hirtelen 16kés utani pillanatban a kréta KC-bdol nézve még all, a tabla pedig
vg sebességgel mozog, K'-bdl nézve viszont a kréta mozog —vg sebességgel, és a tabla
all. A kréta gyorsuldsa (mindkét vonatkoztatdsi rendszerben) +pg.
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A tovabbi vizsgilathoz két esetet kell megkiilonboztetniink:
(i) Ha T > ,l%%l’ akkor a kréta K'-b&l nézve t; = % < T id6 miilva megéll

a mindvégig allé tablan, tehat azon

Vo ”U(Q)
S1 = —(5 1= —5
2 2pg

hosszi nyomot hagy. (A negativ eléjel arra utal, hogy a kréta elmozduldsa a téb-
lahoz képest wvo-lal ellentétes irdnyi.) A tovdbbiakban, egészen a falnak iitkozésig
a kréta és a tabla sebessége K'-b6l nézve nulla, K-bdl nézve pedig mindkettd sebes-
sége +vg.

Az titkozéskor a tabla sebessége -bol nézve hirtelen nullara csékken, a kréta
sebessége marad vg. A kréta to = % = t1 id6 alatt lefékezddik, és az 4116 tablan

2

Vo )
So = —tz = +—
2 2pg

hosszt utat tesz meg. Latjuk, hogy s; + so = 0, tehat a kréta a tabldhoz képest
az eredeti helyére keriil vissza, mikézben

2
Yo

S = |Sl| = 52 =
2pg

hosszisdgi nyomot hagy azon. (A mdésodik nyom csak vastagitja az elsét, de
a hosszat nem noveli meg.)

(7i) Legyen most T' < %. Ekkor K’-bdl nézve a kréta sebessége az 4ll6 tdblan

v = —vg+ pgT <0
lesz a falnak iitkdzést megel6zo6 pillanatban, és az atlagsebességbdl szamolt elmoz-

dulés / o
sl:yz_voprug

A krétanyom hossza tehat a mozgds els6 szakaszaban

< 0.

T2
‘81| = UoT - ﬂg2 .

A falnak torténd iitkozést megel6z6 pillanatban IC-bol nézve a kréta sebessége
v = pugT, és ugyanennyi marad kozvetleniil az iitkozés utdn is. A tovabbiakban
a kréta —pug ., gyorsuldssal” (lassuldssal) mozog, a megélldsdig tehdt

’U2 N M9T2

g 2

utat tesz meg. Mivel
1+ 82 = (ugT —vo)T <0,

a kréta nem jut vissza a tablan az eredeti helyére, a masodik krétanyom révidebb
lesz, mint az els6. A tablan lithaté nyom tehdt ebben az esetben |sq].

502 Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2021/8



éf 2021.11.20 — 8:59 — 503. oldal — 55. lap KoMalL, 2021. november EF

— P

Osszefoglalva: a tablan hagyott krétanyom hossza

2
U—O, haT > @,
s 2pg Ky
vl =912 haT <20
2 Ky

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

17 dolgozat érkezett. Helyes 11 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 1, hidnyos
(1-2 pont) 4, hibds 1 dolgozat.

P. 5336. Elég nagy kiterjedési, széles, sik mezd folott 2 km magasan repil egy
szuperszonikus vaddszgép vizszintes iranyban. A gép hangjat a mezdén dllé hdrom,
eqymdstol pdronként 14 km-re 1évé megfigyeld egyszerre hallja meg. A repiilégép
éppen az eqyik megfigyeld feje felett repiil el. Mekkora a vadadszgép sebessége?

(6 pont) Kozli: Vigh Mdté, Biatorbagy

Megoldas. Jeloljiik a repiilé sebességét v-vel, a hangsebességet pedig c-vel.
(¢~ 340 m/s.) A vaddszgép szuperszonikus, vagyis v > ¢. A v/c =M hanyadost
Mach-szamnak nevezik (és néha Ma-val jelolik).

Egy hangforras altal ¢ = 0 pillanatban kibocsatott hanghullam ¢ id6 elteltével
a forrastdl ct tavolsagra 1évoé pontokban halljuk meg. Ezek a pontok a térben
egy ct sugaru gombfeliileten helyezkednek el. A v sebességgel mozgd hangforras
hangja ¢ = 0 pillanatban olyan pontokba érkezik el, amelyek tetszéleges At idével
korabban indultak el. Ezek a hullamok vAt tévolsdggal jhatrdbbrdl” indultak és
cAt sugari gombfeliiletig jutottak el (1. dbra). Ezen gombfeliiletek hatéra (bur-
koléja) egy a = arcsin% félnyilasszogli kupfeliilet. Ezt a feliiletet Mach-kipnak
nevezik, amelyre

sina = —.
M
A vaddszgép sebességének kiszamitdsahoz az « szoget kell meghataroznunk. Mi-

vel a vadaszgép a mezd sikjaval parhuzamosan repiil, a hdrom megfigyelonek egy
hiperboldn (a Mach-kip sfkmetszetén) kell elhelyezkednie. Valasszunk egy olyan

4 B
Y
W‘“\“X 14 - -
v repiilé \ A \/m T
3 QO X
57 \\\\ -
~~ 14
vAt cC
1. dbra 2. dbra
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koordinata-rendszert, amelynek x tengelye a vadédszgép sebességével parhuzamos,
a z = 0 sik a mez6 sikja. A koordindta-rendszer origéja legyen annél az A megfigye-
16nél, amelyiknek éppen a feje felett repiilt el a vadaszgép. A masik két megfigyeld
(B és C) az x—z sikra szimmetrikusan helyezkedik el, koordindtaik a megadott
(km-ben mért) tavolsigadatok szerint: B(\/m, 7, 0), C(\/m, -7, O). A hérom
megfigyelo helyzetét az z —y sikban a 2. dbra mutatja.

Legyen B és C felezépontja F. A Mach-kipnak a tengelyére meroleges sikmet-
szetei korok. A B és C' pontokra illeszked6 kor kdzéppontja legyen K, a mez6 alatt
legmélyebben taldlhaté pontja pedig L. A 3. dbra ezt a kort mutatja az @ = /147
stkban. Innen leolvashatjuk, hogy a kor sugara

r=+T72422 =53 ~ 7,28,

az L pont z koordindtaja pedig

zr, =2 —1r~ —5,28.

z
z
y/
repiilé
2 7 y M K
B talaj A a F v
L L
.
3. abra 4. dabra

Abrézoljuk most a harom megfigyel6 helyét, a repiilé utvonaldt és a Mach-
kipot az x—z sikra vetitve (4. dbra). Az dbrardl leolvashatjuk, hogy

FL 528

tga = — ~ 0,435, tehat a = 23,5°.

AF /147
Ezek szerint )
M = - = — = 2’5’
v sina

és gy a vaddaszgép sebessége:
m
v=25c~ 80 —.
S

Téglas Panna (Révkomdarom, Selye Jénos Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

9 dolgozat érkezett. Helyes Kertész Baldzs, Somlan Gellért, Téglas Panna, Téth
Abel és Varga Viazsony megolddsa. Hidnyos (1-4 pont) 4 dolgozat.
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P. 5342. Fiiggdleges helyzetben rigzitett, felil zdrt henger —
m tomegl dugattyujin eqy M tomegi test fiigg. A hengerben lé-
vd, kezdetben V' térfogati levegdvel Q hit kozlink. Kivil a légkiri
nyomdas po. Do

a) Mennyivel vdltozik meg a gdz belsé energidja?

vdltozasokkal jar eqyiitt?

m
b) Mennyi munkdt végez a gdz? Ez a munka milyen energia- i
M
(A henger fala és a dugattyd hdszigeteld.)
(4 pont) Tichy Géza (1945-2021) feladata

Megoldas. a) A melegitési folyamat sordn a dugattyd minden pillanatban
egyensulyban van, igy a hengerben 16v6 gaz (levegd) p1 nyomdsa minden pillanatban

ugyanakkora:
prA+ (m+ M)g = poA,
vagyis
_ o, mt Mg
P1 = Po A .

Tegylik fel, hogy az mg tomegii bezart levegé homérséklete T7-1r6l Th-re novek-
szik. Ekkor a kozolt ho
Q = mOCP(T2 - Tl)a

a belsO energia megvaltozasa pedig
AEb = mocV(T2 — Tl).

Latjuk, hogy

vagyis
5
Kihasznéltuk, hogy a levegé f = 5 szabadsiagi foki molekulakbdl all, igy a fajho-

hényados
o _fH+2 7

Ccy f 5.

b) Az 1. f6tétel alapjan a gdz dltal végzett munka

5 2
Wi=Q-AE=0Q--Q=-0Q.

Ha h-val jeloljiik a dugattyu lesiillyedését a melegités soran, akkor a gdz munka-

végzése:
M
W* =p1Ah = (po — (m—|—A)g) Ah = pgAh — (m + M)gh.
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Innen leolvashatjuk, hogy a gaz és a nehézségi er6 végzett munkat a kiils6 légnyomas
ellen. A folyamatban a gdz belsé energidgja nétt, az m tomegli dugattyu és a ra
akasztott M tomegi test helyzeti energidja cstkkent, a kornyezet (1égkor) helyzeti
energidja pedig ugyancsak novekedett.

Somldn Gellért (Pécs, Lebwey Klara Gimn., 12. évf.)

24 dolgozat érkezett. Helyes Beke Balint, Juhasz Julia, Schmercz Blanka és Somlan
Gellért megolddsa. Kicsit hidnyos (3 pont) 9, hidnyos (1-2 pont) 10, nem versenyszerii
1 dolgozat.

Fizikabdl kittizott feladatok

M. 408. Utkoztessiik egyméssal beféttesiivegek kiilonbozé méretii csavaros
fedeleit gy, hogy az egyik all, a masik pedig egyenesen iitkozik vele. Hatarozzuk
meg az litkozés rugalmassaganak mértékét jellemzd iitkozési szamot!

(6 pont) Varga Istvan (1952-2007) feladata

G. 757. Van egy par kifordithaté kesztylim, mindkét darabja kiviil fekete,
beliil fehér. Tudom-e ezeket felemas kesztytiként hordani?

(3 pont) Kozli (2021. junius): Vieddr Kdroly, Kiskunhalas

G. 758. Egy személygépkocsi mogotti, nem til messze 1év6 targyat egyszerre
lathatjuk az auté két oldalsd, valamint a kozépsd (belsd) visszapillanté tiikrében.
Mindhérom tiikor sik. Melyik titkorben latja a vezetd a targy képét legnagyobbnak,
illetve legkisebbnek? Mésképp fogalmazva, hasonlitsuk 6ssze a hdrom kép 1atészo-
gét!

(3 pont)

G. 759. Egy vizszintes, surloddasmentes, rogzitett palcara felflizve négy darab
m tomegl, négy darab M témegll (m < M), majd ismét egy m tomegl, tokéletesen
rugalmas golyé &ll kozel egymaéshoz az dbrdn lathatd elrendezésben. Balrdl egy
m tomegl, szintén tokéletesen rugalmas golyd érkezik v sebességgel, és iitkozik
a golyosor elso tagjaval.

A tovabbi iitkozések lezajlasa utan mely golyok maradnak nyugalomban, és
a tobbiek milyen iranyban fognak mozogni?

(4 pont)

506 Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2021/8



