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Fizika feladatok megoldasa

P. 5400. A kis herceg egyik gomb alaki bolygdja olyan gyorsan forog a tengelye
koril, hogy az egyenlitéjén nulla a nehézségi gyorsulds. Milyen irdnyban nonek a fdk
a bolygon?

(4 pont)

Megoldas. Célszerii a bolygdhoz rogzitett, forgd koordinata-rendszerbdl szem-
1élni a helyzetet. Ebben a rendszerben a gravitacios gyorsulds (gy,,,) mellett fellép
egy rw? nagysigi, a bolygé forgistengelyére meréleges, attdl ,elfele” mutaté centri-
fugdlis gyorsulds (g.), ahol r a forgdstengelytSl mért tavolsdg, w pedig a bolygd
szogsebessége. A gravitaciés gyorsulds gg nagysdga csak a bolygd kozéppontjatdl
mért tavolsagtdl fiigg, tehat a bolygd felszinén mindenhol ugyanakkora.

Az eredd nehézségi gyorsulds a gravitacids
és a centrifugdlis gyorsulds vektori sszege (lasd
az dbrdt):

g = ggrav + Gt
Feltételezziik, hogy a fak g-vel ellentétes iranyban
nonek.

Tudjuk, hogy az R sugaru bolygé egyenlitéje
(E) mentén

9l = Rw® 6 |g| =0,

tehat fenndll, hogy go = Rw?.

Tekintsiink most egy tetszéleges P pontot a bolygd felszinén, és legyen az O P
egyenesnek a forgdstengellyel bezart szoge a. Az dbran jelolt koordindta-rendszer-
ben a gyorsulasok komponensei:

Ygrav,x = —90 sina, Ygrav,y = —Ygo COS &,
Gofw = rw? = Rw?sin «, Jet,y = 0,
és igy
9z = Jerav,z + got,o = —go Sina + Rw?sina = sin a(Rw2 —4go) =0,
valamint g, = —go cos a.

Ezek szerint a fak ezen a furcsa bolygdn a forgastengellyel parhuzamosan né-
nek, mivel a centrifugdlis gyorsulds ellensilyozza a gravitacids gyorsulasnak a for-
gastengelyre merdleges komponensét. Az északi feltekén tehat ,felfelé”, a délin ,,le-

felé” fognak néni a fak.
Seprddi Barnabds Bendegiz (Budapest, Obudai Arpad Gimn., 10. évt.)
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Megjegyzés. Az egyenlitén, ahol silytalansdg van, feltehet&en egyéltalan nem nének
fék, vagy ha mégis, akkor azok irdnyat nem a nehézségi er, hanem valami més (pl. a fény)
hatarozhatna meg.

30 dolgozat érkezett. Helyes 8 megoldds. Hidnyos (1-2 pont) 9, hibds 10, nem ver-
senyszerli 3 dolgozat.

P. 5404. Egy idedlis Carnot-gép Ty és To (Ty < Th1) hémérsékletd hétartdlyok
segitségével (izotermikus és adiabatikus dllapotvdltozdsokon keresztiil) ciklusonként
W hasznos munkdt tud végezni. Hogyan mddosul a héerdgép hatdsfoka, ha a munka-
henger dugattyijdnak kicsiny surldddsa miatt ciklusonként 2q hé fejlédik (q < W),
és ez a hé fele-fele ardanyban megosztva visszakeril a hétartdlyokba?

(5 pont) Kozli: Wiedemann Ldszlo, Budapest

Megoldas. Az idedlis Carnot-gép hatédsfoka (a szokdsos jelolésekkel):

w :chl_Qlc 7T1_T2

= Qrel Qrel AT

ahonnan
_L1-m
n

w
Qfel =) illetve Qle w.
n

Ha a hoéer6gép nem idealis, mert a dugattyu surloddsa miatt ciklusonként 2¢
ho fejlédik, amely fele-fele aranyban visszakeriil a hétartalyokba, akkor a felvett és
leadott h6, valamint a munkavégzés a kovetkezoképen médosul:

w
Q;elefel—q:?_%

1_
Qie=Q1e+q=TnW+q,

W' = Qfe — Qe =W —2¢.
Ezek szerint a modosult hatédsfok:

LW W2 W -2
Qe (W/m)—q W —1nq

n .

Szamitsuk ki, hogy mennyivel kisebb ez a hatasfok a Carnot-hatasfoknél:

W —2q (2 —n)ng
—n=(1- )= ~2—m)-L.
e ( W —1q Woyg 12y

(Az utolsé 1épésnél kihaszndltuk, hogy ¢ < W.)
A hder6gép hatdsfoka tehat kicsiny surlédas esetén
!

q
= — 2— _—
m=n=n2-=mn73:,
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amelyet a hétartalyok hémérsékletével igy is megadhatunk:

/:Tl—TQ T12—T22q
K T W

Toronyi Andrds (Budapest, Badr-Madas Gimn., 12. évf.)

17 dolgozat érkezett. 5 pontot kapott Toronyi Andrds megolddsa. Hidnyos
(1-3 pont) 9, hibds 5, nem versenyszer(i 2 dolgozat.

P. 5405. Két kilondllo ellendlldson dsszesen I erdsségi dram folyik dt. Igazol-
jJuk, hogy a két ellendlldsra esd dsszteljesitmény akkor minimdlis, ha a két ellendl-
lasra esd fesziiltség megegyezik!

(4 pont) Kozli: Holics Ldszlé, Budapest

Megoldas. Legyen az egyik ellendllds R, a masik ellenallas az elsének x-szerese,
azaz rR. Az egyik ellenédllason atfolyé dramer6sség i1, a masikon atfolyé aram
eréssége io = I — i7.

Egy R nagységu ellendlldsra es6 teljesitmény (4ltaldnossdgban):
P=U-i=Ri,
igy a feladatban szerepld két ellendllas Gsszteljesitménye:

Posszes:.Pl"‘PQ:RZ%-FIER(1—21)2:R[(1+.’E)Z%—2$I’Ll+$[2]

Ismert, hogy az f(x) = ax? + bx + ¢ alaki masodfoki kifejezésnek x = —%—

ndl van széls6értéke (a > 0 esetén minimuma). Ennek megfelelen Piggyes legkiseb
értékéhez tartozo dramerdsségek:

1
1_T_xl, illetve 2221_21:14—1']

1] =

fgy az R, ellenéllasra es6 fesziiltség:

T

Uy =Ri = IR
1 1 1+z )
a masik ellenallds fesziiltsége
Us = (zR) -ip = — IR
2 S T

Latjuk, hogy a legkisebb Osszteljesitmény esetén U; = Us, tehat a feladat
szovegében szerepl6 allitas valoban igaz.

Hauber Henrik (Gy6r, Révai Miklés Gimn. és Koll., 11 évf.)

34 dolgozat érkezett. Helyes 17 megoldéds. Kicsit hidnyos (3 pont) 3, hidnyos
(1-2 pont) 5, hibds 6, nem versenyszer( 3 dolgozat.
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P. 5409. Az abran egyszeri gépek kavalkddjdat ldthatjuk. A sidrlédds, valamint
a csigdk és emeldk tomege elhanyagolhats. Mekkora erd ébred a fonalakban?
Z L

3¢

TLIT2 T3 = //\\

=1:2:3 w ¢
mg =47 N

(4 pont) Holics Ldszlé feladata nyomén

Megoldas. Hasznéljuk az dbrdn lathaté jeloléseket, és hasznaljuk ki, hogy

a 1
=47 N 6 tgp = — = —.
mg o &% 5 5

K

Mivel a rendszer egésze és annak minden egyes része egyensulyban van, a ko-
vetkezd egyenleteket irhatjuk fel:

Ky =mg=4TN,
K'K;g :4€'K2, azaz K3 :4K2,
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1
Ky=Ks=Kg = §K3=2K2,

K, = K5 + K¢ = K.

K¢l 2
=t 2k
1 37 3 2,

2
F2:F1+mg:§K2+47N,

2
Kg = tg(pFQ = 9,4 N+ 1—5K2

Tudjuk tovabbé, hogy a hengerkerékre haté eredd forgatényomaték nulla:

2
2r Ky —3rm Ko =rKg =1 (9,4 N+ EKQ) s

vagyis

2
247N = 3K, = 94N + K.

Ennek a linearis egyenletnek Ko = 27 N a megoldésa, amit a tobbi egyenletbe
visszairva kapjuk:

Ky=K;=108N, K;=K;=Kg=54N, Fy=13N.

Seprddi Barnabds Bendegiz (Budapest, Obudai Arpad Gimn., 10. évt.)

9 dolgozat érkezett. Helyes a Csillingek csapatdnak, tovabbé Seprédi Barnabas Ben-
deguz, Toronyi Andras és Vig Zséfia megolddsa. Hidnyos (1-2 pont) 4, hibds 1 dolgozat.

P. 5410. A wvdndorsdlyom szdrny-
csapdsok nélkil is képes megtenni na-
gyobb tdvolsdgokat. Ilyenkor a mozgd-
sa két részbdl dll. Az elsd részben ki-
terjesztett szarnyakkal korozve emelke-
dik eqy folfelé daramlo meleg levegbosz-
lopban (termikben) vy fiiggdleges sebes-
séggel. A mdsodik részben a termiket el-
hagyva a vizszintessel o szdget bezdrva
allando sebességgel siklik a kovetkezo, L
tdvolsdgra lévd termikig. A vo sikldsi se-
besség jo kozelitéssel egyenesen ardnyos
a siklds vizszintessel bezdrt o szdgének
szinuszdval: vo = ksina, ahol k egy is-
mert allando.

a) Legaldbb milyen magasra kell a maddrnak emelkednie a termikben, hogy egy
emelkedésbdl és eqy sikldsbdl dllé mozgads a legrovidebd ideig tartson?

b) Legaldbb mennyi iddre van sziiksége a vindorsdlyomnak, hogy az egyik termik
aljatdl eljuthasson a mdsik termik aljdig?
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¢) Hatdrozzuk meg az optimdlis menetidejl mozgdshoz tartozd sikldsi szoget!
Adatok: vy =2 2, k=10 %, L = 2 km.
(5 pont) Kozli: Simon Péter, Pécs

Megoldas. Az dbra alapjdn az emelkedés és a siklds teljes idejére érvényes:

H L
t=—+ .
U1 Vg COS

Mivel

L H

s = ——— és v =ksina =k——,
\/H2+L2 2 ,/H2+L2

az egyik termik aljatol a kovetkezo termik aljaig

H L2+ H?
==+

1 P
( ) t V1 kH

id6 alatt jut el a vandorsélyom.

Ha valahonnan ismernénk ¢ értékét, akkor annak segitségével az (1) egyenletb6l
ki tudnank szamitani az emelkedés H magassigét. Rendezés utdn egy (H-ra nézve)
maéasodfoku egyenlethez jutunk:

(k? + ’Ul) H? - kvt H + ’l)1L2 = 0.
Ennek csak akkor van (valés) megolddsa, ha a diszkrimindns nem negativ:

E2vit? — 4(k +vy)v L > 0,

vagyis

— Umin-

% k+’Ul
- k V1

b) Ezek szerint egy-egy repiilési ciklus legrovidebb ideje a fenti ¢y, ami
a megadott szdmadatok mellett kb. 980 s, azaz 16,3 perc.
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a) A legrovidebb id6hoz tartozd emelkedési magasséig:

Ulktmin /[ U1
2(k + Ul) ]ﬂ =+ V1 m

¢) A fentebb kiszdmolt optimaélis ,,menetid6hoz” tartozo siklasi szog:

U1
k—|—’l}1

o = arctg ~ 22°.

Téglds Panna (Révkomérom, Selye J. Gimn., 12. évf.)

26 dolgozat érkezett. Helyes 17 megoldéds. Kicsit hidnyos (4 pont) 5, hidnyos
(1-2 pont) 4 dolgozat.

P. 5412. Ha egy gdzt (allandd nyomds mellett) lehditink, akkor elegendden ala-
csony hémérsékleten a gdz dltaldban cseppfolydsodik (kondenzalddik, lecsapddik).
Ez azonban csak bizonyos nyomdstartomdnyban torténik igy. Az dbra a szén-dioxid
Wfdzisdiagramjdt” mutatja. Legaldbd, illetve legfeljebb mekkora nyomds mellett tor-
ténik meg a cseppfolydsodds a fenti modon? Mi torténik, ha a hitést ennél a tarto-
mdnyndl magasabb, illetve alacsonyabb nyomdson végezziik?

p [bar]
150 +
szuperkritikus
100 4 ﬂ allapot
ae)
= c =
= k 3 k 3
5 folyadék ritikus pont
50 +
légnemi
) T[q
0 | | | | | | Il Il Il Il Il Il

—60 —40 —-20 0 20 40 60
(Ldsd még ,A géz, gdz és a kritikus hémérséklet” c. révid cikket a KéMalL
honlapjdn*.)

(3 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhdz

Megoldas. Az dbrdn lathatd, hogy ha a H-val jelolt hArmaspont nyomésa alatti
nyomason légnemii szén-dioxidot hiitiink, akkor a gz nem fog cseppfolydsodni,
hanem bizonyos homérsékleten azonnal szildard halmazéllapotba megy at, megszilar-
dul. A harmaspont nyomésa az abra alapjan kb. 5 bar.

*https://www.komal.hu/cikkek/cikklista.h.shtml
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A szén-dioxid nyomasat az abran C-vel jelolt kritikus pont nyomaésa f61é emelve
a szén-dioxid szuperkritikus allapotba keriil. Itt eltlinnek a fazishatarok, vagyis
a szén-dioxid nem gézként, de nem is folyadékként fog viselkedni, tehat hiités
hatédsara nem fog cseppfolyésodni a fent leirt médon. Az dbra alapjan a kritikus
pont nyomasa kb. 75 bar.

Tehat a szén-dioxid 5 bar és 75 bar nyomas kozott cseppfolyésithaté a fent
leirt médon. (A Wikipedia alapjan a pontosabb értékek 5,1 bar és 73,8 bar).

Toronyi Andrds (Budapest, Badar-Madas Ref. Gimn., 12. évf.)

9 dolgozat érkezett. Helyes Horvath Zsdéka, Szabé Maiarton és Toronyi Andris
megoldésa. Kicsit hidnyos (2 pont) 4, hidnyos (1 pont) 1, nem versenyszerii 1 dolgozat.

P. 5413. Egy 20 cm fokusztdvolsdgi gyijté-
lencsét az abra szerint eqy domborid gombtikorre
helyeziink. Mekkora legyen a tikéor gorbileti su-
gara, hogy a lencsére fiiggdlegesen érkezd, pdr-
huzamos fénynyaldb a rendszerrdl vald vissza-
verddés utdn is parhuzamos maradjon?

(4 pont) Példatdri feladat nyomdn

I. megoldas. Ha az optikai rendszerre parhuzamosan érkeznek a fénysugarak,
és ugyancsak parhuzamosan haladva tavoznak onnan, akkor a rendszer dioptridja
nulla. A fénysugarak kétszer haladnak at lencsén, igy

1 2
flencse Rtﬁkér

Drendszer = 2Dlencse + Dti‘lkt’)r =2 = Oa

ahonnan a gombtiikor gorbiileti sugara

Rtﬁkt’)r - flencse = 20 cm.

Pethd Dorottya (Kecskeméti Katona J. Gimn., 11. évf.)

II. megoldas. A rendszer forgdsszimmetridja miatt a visszaverddés utan pér-
huzamosan tavozé fénynyalab is fiiggéleges. A tiikorrol visszavert fénysugaraknak
tehdt ugy kell a lencséhez érkezniiik, mintha a lencse fékuszpontjabdl indultak vol-
na, hiszen ekkor tavozik a lencsébdl fiiggbleges, parhuzamos fénynyalab.

A lencsére érkezd parhuzamos fénynyaldb a lencsén valé torés utan annak f6-
kuszpontja felé halad tovabb. Az el6bbiekben targyaltaknak megfeleléen a dombort
tiikorrol vald visszaverddés utan a fénysugarak ugyanezen az ttvonalon, de forditott
irdnyban haladnak. Fz akkor kévetkezik be, ha minden egyes fénysugar merdlege-
sen, vagyis a gomb kozéppontja felé tartva esik a gombtiikorre. Ezek szerint a lencse
fékuszpontjanak egybe kell esnie a gobmb kozéppontjaval, vagyis a gobmbtiikor gor-
biileti sugara is 20 cm.

18 dolgozat érkezett. Helyes 13 megoldés. Kicsit hidnyos (3 pont) 3, hidnyos (2 pont)
2 dolgozat.
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P. 5414. Fémdrotbol eqy R sugard kort formdztunk, A
és ugyanebbdl a drotbdl az eqyik dtmérdt is elkészitettiik.
Mekkora legyen az AB = AC' ivek hossza, hogy az A és
B pontok kozott mérheto eredd ellendllds megegyezzen a B
és C pontok kézott mérhetd eredd ellendlldssal?

(4 pont) Kozli: Gdspdr Merse Eldd, Budapest B C

Megoldas. Legyen a huzal egységnyi hosszusagu darabjanak ellenalldsa r. Ha-
tédrozzuk meg el6szor a B és a C pontok kozotti ered6 ellenédllast. Mivel az egyenes
vezeték végpontjai (az elrendezés szimmetridja miatt) ekvipotenciélisak, kozottik
nem folyik dram, az 4tméré menti vezeték tehdt eltdvolithaté (1. dbra).

O O
B C
1. dbra
1 1\ a(r — )
= = 2 - .
Rso <2R(7r —a)r i 2Rar> Rr ™

Az A és B pontok kozotti eredd ellendllast a 2. dbra alapjan 1épésrél 1épésre
szamolhatjuk.

A felsé 4g bal oldalan ldthaté parhuzamosan kapcesolt ellenélldsok eredgje:

R 2Rr - Rrr 2Rm
= = .
L7 9Rr + Rnr 2+m

A fels6 ag két sorosan kapcsolt ellendlldsanak eredéje:

2 2
Ry = Ry + Rar — -X ™t p,
T+ 2

végiil pedig (algebrai atalakitdsok utédn)

(r—a)Rr-Ry  (7m— )27+ 20+ 7a)

(r—a)Rr + Ry m(m+4) Rr.

Rup =
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2Rr
Rar
Rrr
R(m — a)r
A B
O O

2. dbra

Az Rap = Rpc feltétel szerint fenndll, hogy

a(r—a) (1 —a)27 +2a + Ta)
2Rr - = T ) Rr.

Ennek az egyenletnek az egyik megoldasa: vy = . Ha ez teljesiil, akkor az A, B és
C pontok egybeesnek, és igy nyilvan Rap = Rpc = 0. Szdmunkra ez a gyok érdek-
telen, hiszen ebben az esetben nem is beszélhetiink AB és AC ivekrdl. Az egyenlet
masik gyoke:
27
6+

Qo = =~ 0,69 radian,

és igy a keresett ivhosszak:

—_ = 447
(m — ag) L

R~245R.

T
Somldn Gellért (Pécs, LeSwey Klara Gimn., 12. évf.)

23 dolgozat érkezett. Helyes 13 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 6, hidnyos
(1-2 pont) 4 dolgozat.

P. 5415. Egy elhanyagolhato ellendlldsi, szigetelés nélkii-
li huzalbol, a vizszintes sikban elhelyezkedd, o = 45°-0s szdget
bezdro, V alakot haglitunk. Ezt az elrendezést olyan mdgne-
ses mezdbe helyezziik, melynek B indukcidvektora merdleges
a vizszintes sikra, és nagysdga a B(t) = By/to -t dsszefiig-
A gés szerint valtozik az idében, ahol By és ty ismert dllanddk.
I AV alaki vezetdre szigetelés nélkiili, kezdetben riogzitett fém-
rudat helyeziink az dbrénak megfeleld mddon. A rid egységnyi
hosszusdagu darabjinak ellendlldsa r.

a) Mennyi hé fejlédik a fémridban to id8 alatt?

b) A bekapcsolastdl (t = 0 iddpillanat) szdmitott to iddpillanatban a mdgneses
indukcio vdltozdsa megsziinik. Ebben a pillanatban az eddig rogzitett fémrudat a viz-
szintes sikban, a fémridra merdlegesen vy sebességgel mozgatni kezdjik. Mekkora
legyen ez a sebesség, hogy a ridban folyé dram erdssége ne valtozzon?
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¢) Hdanyszor tobb hé fejlédik a fémridban a mozgatds sordn, mint a régzitett
helyzetben, ha a fémrudat 2ty hosszi ideig mozgatjuk?

(5 pont) Kozli: Kotek Ldszld, Pécs

Megoldas. Az ellenallas nélkiili huzal és a fémrid zart dramkort alkot, amely-
ben a valtozé méagneses fluxus miatt fesziiltség indukalodik, aram folyik és hé fej-
16dik.

a) A 0 <t < tg id8intervallumban az indukalt fesziiltséget a nyugalmi indukeié
Osszefiiggése alapjan szamithatjuk. Mivel a méagneses indukcié nagysdga At = tg
id6 alatt (egyenletesen véltozva) nullarél By-ra nd, a hurok teriilete pedig L?/2,
Faraday torvénye szerint az indukélt fesziiltség
_A® AB L* ByL?

V=N " A 2T o

Ekkora fesziiltség az R = Lr ellenallast aramkorben

a_R_QTto

BoL
L=Y_5

erOsségii aramot hoz létre, és igy to id6 alatt

B2L?

w=I?Rtg = =2—
Q @ 0 4Tt0

hé fejlédik.
b) A tg <t < 3tp idéintervallumban a mégneses indukcié nagysédga dllandé By,
viszont a fémridnak a vezetékek kozé es6 részének ¢ hossza egyre nagyobb lesz:

£(t) = L+ vo(t — to).
Az dramkorben indukalodott fesziiltség a mozgési indukcid torvénye szerint
U(t) = Bovol(t),

tehat id6ben valtozik, de az dramkor ellenalldsa is ugyanilyen titemben novekszik:
R(t) = rl(t). A kialakulé dramerdsség:

U(t)  Bovol(t)  Bovo

I = = = allando.
YT RO T )
Ez az dramerdsség akkor egyezik meg a kordbban kiszamitott I, aramerdsség-
gel, ha
B()UO o B()L
ro 2ty
vagyis a rud sebessége
L
vy = —.
7 9,
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A rid vezetékek kozotti részének hossza a mozgés végén
E(?)to) = 2t0U0 =2L.

¢) Amikor a rid még nem mozog, a fesziiltség is és az dramerdsség is dllan-
do, tehat a hofejlodés teljesitménye is idében dllandé Py. A rid mozgédsa soran
az dramerOsség id6ben allandd, de a rudnak az dramvezetésben részt vevé hossza
L-r6l 2L-re no, és emiatt az ellenalldsa is a kez-
deti érték kétszerese lesz. Ennek megfelelen
a teljesitmény is id6ben (egyenletesen) valtozik,
és a mozgas végén 2P, lesz.

P(t)

2P,

P, Abrézoljuk a héfejlédés  teljesitményét
@ az id6 fliggvényében. A grafikon alatti teriile-
@ ,  tek a fejlédott hd nagysdgat adjék meg.

to 3t Az dbrdrol leolvashaté, hogy

Py + 2P
Qa = Poto, illetve Qb = % . 2t0 = 3P0t0,

vagyis Qp = 3 Qa-

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

15 dolgozat érkezett. Helyes 7 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 2, hidnyos
(2-3 pont) 6 dolgozat.

Fizikabdl kituzott feladatok

M. 417. Készitsiink 50 gemkapocsbdl allé lancot. Tartsuk a lancot fiiggblege-
sen az egyik végénél fogva gy, hogy a masik vége éppen az asztalhoz érjen. Sokszor
egymads utan ejtsiik le a lancot, és mérjiilk meg minden alkalommal az Gsszegaba-
lyodott lanckupac legnagyobb méretét, illetve a lanc két vége kozotti tavolsdgot.
Szamoljuk ki a mért értékek atlagat és szérasat! Hasonlitsuk Ossze ezeket a kifeszi-
tett lanc teljes hosszaval!

(6 pont) Kozli: Schramek Anikd, Fét

G. 793. Egy ember testén 1000 hPa nyomason 15 tonna silyanak megfelel6
nyomoéer6 oszlik el.

a) Mekkora a testfeliilete?
b) Mekkora ez a nyomderé a Magas-Téatra legmagasabb pontjén?
(3 pont)
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