id6 alatt éri el a labda (mintha h magassdgb6l szabadon esne), ezalatt vizszintesen

s:th\/Qg(H—h)'\/?:2 h(H — h)

utat tesz meg.

A szamtani és mértani kozép kozti egyenlétlenség miatt:

h+H—h

h(H —h) < ———,

vagyis s < H.

A maximum értéket akkor veszi fel az s(h) fiiggvény, ha

h=H —h, azaz h:g.

Vincze Lilla (Szeged, Radnéti M. Kisérleti Gimn., 9. évf.)

30 dolgozat érkezett. Helyes 23 megoldds. Kicsit hidnyos (1-2 pont) 7 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

Aprilisi potfeladat™. Egy végtelen hosszi, vizszintes ridon N darab azonos
tomegti, tokéletesen rugalmas gyongyszem csuszhat surloddsmentesen. A gyongyo-
ket egy adott pillanatban valamilyen (tetszés szerint vdlaszthatd) kezdddllapotbdl
elinditjuk.

a) Legfeljebb hdny iitkézés johet létre a tovdbbiakban?

b) Hogyan mddosul az eredmény, ha a rid egyenes, de nem vizszintes?

Orosz feladat

Megoldas. a) Az iitkozések kozotti idészakokban a gyongyszemek (amelyeket
az egyszerliség kedvéért pontszeriinek tekintiink) egyenes vonali egyenletes mozgas-
sal mozognak. Tudjuk tovabbd, hogy azonos tomegii testek rugalmas iitkdzésekor
a testek sebessége , felcserélédik”.

Abrézoljuk a gyongyszemek mozgasat és iitkozését egyetlen it—id6 diagramon!
Az iitkozésmentes idOszakokban mindegyik gyongyszem mozgdsa egy-egy egyenes-
sel adhaté meg. Ezek az egyenesek (a gyongyszemek ,vildgvonalai”) az iitkézések
utdn is ,torésmentesen” folytatédnak, csak az iitkozések résztvevoi szerepet cserél-
nek. Az iitkozések szamat a gyongyszemek mozgdsit megadd egyenesek metszés-
pontjainak szdma adja meg (1. dbra). (Az dbrén ldthaté szdmok a gyongyszemek
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id6

at

1. dbra

azonositdsat segitik.) Az iitkozések (metszéspontok) szama legfeljebb N(N —1)/2
lehet.

Természetesen el6fordulhat, hogy valamelyik két egyenes parhuzamos, ezeknek
nincsen metszéspontja, illetve az is lehet, hogy két egyenes metszéspontja az indi-

tasndl kordbbi idSpontot jelsl ki (2. dbra). Ezekben az esetekben a ténylegesen
bekovetkezé iitkozések szdma kevesebb, mint N(N — 1)/2.

id6

2. dbra

b) A lejtds ridon stirléddsmentesen csiiszo, tehdt egyenletesen gyorsulé gyéngy-
szemek mindegyikének vildgvonala parabola. Ezen paraboldk metszéspontjainak
Osszeszamlaldsa az el6zénél sokkal bonyolultabb feladatnak latszik, de — szeren-
csére — nem ez a helyzet.

A gyongyszemek a gyorsuldsit a rid a hajldsszoge hatdrozza meg (a = gsina).
Uljiink bele — gondolatban — egy olyan koordinata-rendszerbe, amely éppen a gyor-
sulassal mozog a riddal parhuzamosan. Ebbdl a rendszerbol szemlélve a gyongysze-
mek ,stulytalanok”, mozgasuk tehat ugyanolyan egyenes vonalt, egyenletes mozgas,
mint amilyen a vizszintes ridndl volt. Emiatt az iitkozések szama most is legfeljebb
N(N —1)/2 lehet.

(G. P.)

LA KoMalL 2017. évi 4prilisi szamaban megjelent, pontversenyen kiviili feladat.
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P. 4886. Egy 10 m3-es dllandd térfogati tartdlyban o kezdetben 30 °C-os és
50% relativ pdratartalmi levegd 5 °C-ra hil le. Mennyi viz csapddik ki?

(4 pont) Vermes Miklds (1905-1990) feladata

Megoldas. Tablazatbdl kiolvashatd, hogy T = 30 °C-os hémérsékleten a te-
litett vizgdz stirtisége o1 = 0,0303 kg/m?, Tp = 5°C-on pedig g2 = 0,0068 kg/m3.

A kezdeti T h8mérsékleten telitettség (100%-os pératartalom) esetén a V =
= 10 m3-es tartalyban o,V = 0,303 kg tomegli géz lenne, az 50%-os relativ para-
tartalmat figyelembe véve a vizgéz tényleges tomege my = %glv = 0,151 kg.

T5 hémérsékleten telitett allapotot feltételezve a vizgdz tomege my = g2V =
= 0,068 kg. Lathato, hogy mi > mg, vagyis a folyamat kvalitativ leirdsa a kovet-
kez6: A hémérséklet csokkenése soran a kezdetben telitetlen vizgéz egy bizonyos
hémérsékleten (a harmatponton) telitetté valik, eddig vizkicsapédéds nem tapasz-
talhaté. A hémérséklet tovabbi csokkenésével a vizgbz mindvégig telitett allapoti
lesz, de mivel a stirlisége fokozatosan csokken, bizonyos mennyiségii viz kicsapodik,
aminek a tomege:

Am =mj1 —mg = 0,083 kg = 83 g.

Megjegyzések. 1. A megoldds soran elhanyagoltuk a kicsapédé viz térfogatdt, ami kb.
8-.107° m3. Ez 5 nagyséagrenddel kisebb, mint a tartély térfogata, tehdt az elhanyagolds
jogos volt.

2. A megoldas sordn nem foglalkoztunk a levegé jelenlétével, mivel ez csak a tartaly-
ban mérheté nyomast befolyasolja, a vizgdz telitési viszonyait nem.

Marozsdk Tobids (Budapest, Obudai Arpéd Gimn., 11. évf.)

Megjegyzések. 1. A telitett vizgéz nem til magas (a kritikus ponttdl tévoli) hémér-
sékleteken idedlis gdznak tekinthetd, és a stiriisége a tablazatokban megadott géznyomas-
adatokbdl is meghatarozhaté. Ugyanakkor a tdblazatban megtaldlhatjuk a telitett géz si-
riiségadatait is; célszeriibb, ha ezen (pontosabb) értékeket hasznaljuk a szdmitdsainkban.
Ha a feladat megoldédsa sordn egy elméleti képletet (esetiinkben az idedlis gdz allapot-
egyenletét) a szokdsostdl eltérd helyen alkalmazzuk, akkor utalnunk kell az alkalmazhatd-
sag jogossagara.

2. A lefrt gondolatmenet nem alkalmazhaté akkor, ha egy 10 kobméteres szoba
légterébdl kicsapddd para mennyiségét keressiik. Ott ugyanis a leveg6 és a vizgdz egyiittes
nyoméasa (ami gyakorlatilag a levegd nyomdsa) nem véltozik, tehdt a lehiil§ levegd mellé
a (nem teljesen légmentesen zard) nyildszarékon keresztiil kiils6 levegd is dramlik, aminek
tomege az eredeti levegd tomegének majdnem 10 szdzaléka. Ha ez a bedramld levegé is
ugyanakkora paratartalmi, mint a szoba eredeti levegGje volt, akkor a kicsapédd péra
mennyisége majdnem 10%-kal t&bb lesz a szdmitottndl. Természetesen lehetséges, hogy
a kiils6 levegé paratartalma sokkal kisebb, mint a szobaé, ilyenkor nem kell korrigdlnunk
a korabbi, 83 grammos eredményt.

82 dolgozat érkezett. Helyes 68 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 9, hidnyos
(2 pont) 1, nem versenyszer(i 4 dolgozat.
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P. 4914. Egy soros RL-kirben (a) a fesziiltségforrds vdltakozd fesziiltsége és
az dram kozotti faziskiilonbség 45°. Sorba kotve veliik egy, az eldzével megegyezd,
L induktivitdsd tekercset, ez a faziskilonbség 65°-nak, illetve 70°-nak addodik asze-
rint, hogy az 4j tekercset (b) az ellendllds, vagy (¢) a régi tekercs oldaldra tessziik.
Hogy lehetséges ez?

Mennyi a hdrom esetbeli impedancidk ardnya?

(a) (b) (©)

(Lasd még a , Két parhuzamosan kapcsolt idedlis tekercs eredd induktivitdsa”
cimi cikket a KoMal 2011. évi decemberi szamanak 557. oldalan és a honlapunkon:
www.komal.hu/cikkek/cikklista.h.shtml#fiz.)

(5 pont) Kozli: Szdsz Krisztidn, Budapest

Megoldas. A b) esetben a tekercsek (a kozottiik 16vE ellendllds miatt) feltehe-
téen tdvolabb vannak egymdstol, mint a ¢) esetben. Mindkét elrendezésben mind-
egyik tekercs magneses indukciévonalainak bizonyos része athalad a masik tekercsen
is. Az egyes tekercsek magneses fluxusdnak véltozasat ,megérzi” a mésik tekercs is,
hiszen az egyik tekercs daramanak megvaltozasa esetén fesziiltség indukalédik a mé-
sik tekercsben is. fgy az ered6 induktivitds meghatarozasdnal szamolni kell a kol-
csonos indukcids egyiitthatéval, amelyet a hivatkozott cikk szerint M = k+/L1 Lo
alakban frhatunk fel. Esetiinkben L1 = Ly = L, tehat M = kL. A csatolds erdssé-
gére jellemz6 k szdm — tobbek kozott — fligg a tekercsek tdvolsdgatdl, tehat a b) és
a c¢) esetben kiilonb6z6 lehet.

Az ered§ induktivitds nem egyszeriien a két tekercs induktivitdsanak osszege-
ként, hanem a kovetkez6 Gsszefiiggés alapjan hatarozhaté meg:

Lereds = L1 + Lo +2M = 2L(k + 1)

Az impendancidk aranyanak meghatarozasihoz érdemes Z-ket az ohmos ellenallas
R nagysédgdval (ez mindhdrom esetben ugyanakkora) és a fazisszogekkel kifejezni:

R R R
“T cospa’ P T cosgy’ T¢ cosp.)
ahonnan a keresett arany
1 1 1
Lo : 20y L, = : : =1,41:2,37:2092.

COSQ, COSY,  COS Py

Pszota Mdté (Révkomarom, Selye Janos Gimn., 11. évt.)
dolgozata alapjan

Megjeqyzés. Az wlereas = Rtg e Osszefiiggés felhaszndldsdval kiszdmithatjuk, hogy
a b) esetben az eredd induktivitds 2,14 L, a c) esetben pedig 2,74 L, és innen megkaphatjuk
a csatolasok er6sségét is: ky = 0,07 és k. = 0,37. Lathatd, hogy az elézetes varakozasunkkal
osszhangban az egymds melletti tekercsek magneses csatoldsa erésebb, mint az ellendllas
két oldaldn elhelyezkedd tekercseké.

22 helyes dolgozat érkezett.
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