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Fizika gyakorlat megoldasa

! G. 675. Egy siktikrit fektetink a wvizszin-

T
T tes padldra, tovabbd felette is elhelyeziink egy vele
! l?g 2d szembenézd siktiikrot, amelynek a kozepén eqy fe-
: kete folt van. A felsd tikrot elengedjik, ami igy
4 ----= - g gyorsuldssal szabadesésbe kezd. Mekkora és mi-
: l/59 o lyen irdnyt a folt tikdrképeinek gyorsuldsa?
: (4 pont)
2.--- = T \1:?:9' T Megoldas. Amikor a két tiikkor d tavolsdgra
i 2d van egymadstol, akkor a tiikorképek (a tiikrozd-
! dések széma szerint sorszdmozva) az dbrdn 14t-
$ > ~ haté helyeken talalhatok. A képeknek a talajtél
padlo PV d mért tavolsiga és a gyorsulasuk egyenesen ard-
S | nyos egymassal, igy pl. a; = ¢ felfelé, ay = 3¢ le-
L b T felé, ag = 3g felfeld sth.
: Altaldban n > 1l-re
: 1\3 2d agn_1=(2n—1)g felfelé,
PR A agm = (2n+1)g  lefelé.
I
: 2 Csapd Tamds (Budapest, Badr-Madas Ref.
i T59 Gimn., 8. évf.) és
d.- === ‘Ib ----- Mészdros Emma (Budapest, Varosmajori Gimn.
i és Kos K. Alt. Isk., 10. évf.) dolgozata alapjan
: T79 2d 27 dolgozat érkezett. Helyes 11 megoldas. Kicsit
7o—m o R hidnyos (3 pont) 2, hidnyos (1-2 pont) 5, hibas 9 dol-
! gozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 5126. Egy 20 cm belsé atmérdji, 1 m magas, hdszigetelé anyagbdl késziilt,
csuszos fal, kor keresztmetszetd, fiiggélegesen dallo, alul zart, felil nyitott csd belseje
0 °C-os jéggel van tele. A csd aljat 335 W teljesitménnyel melegiteni kezdjiik.

Hatdarozzuk meg, hogy ennek hatdsdra mekkora dllandosult sebességgel mozog
a jéghenger teteje lefelé!

(4 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhaz
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I. megoldas. A feladat szovege alapjan mivel a cs6 tele van jéggel, az edény
aljat melegitjiik és az edény fala hészigetelo, ezért csak a jég legalja fog elolvadni.
Tételezziik fel, hogy a jég olyan szorosan tolti ki a csovet, hogy az olvadds soran
létrejové viz nem tud behatolni a jég és a csé fala kozé, de a ,, jégdugd” el tud
mozdulni a csuszés fali csében ugy, hogy a jég alja mindig a viz felszinét éri. Ilyen
kortilmények kozott a jéghenger tetejének lefelé mozgdsa kizardlag abbol fog adodni,
hogy a viz slirtisége nagyobb, mint a jég striisége.

A jég olvadashéje L = 335 %7 ezért a masodpercenkénti
Q=P -t=335W-1s=3351J

ho éltal elolvasztott jég tomege

335 J
ngzik]:QOOlkg:LOg.
L 335 1

A 0 °C-os jég stirtisége 920 % = 0,92 %. Ezek szerint a jég térfogata ma-

sodpercenként
lg 3
Vieg = ——— = 1,087 cm
092 A5
értékkel csokken, a keletkezett 1,00 % stirtiségli viz térfogata pedig Vig, = 1 cm?

értékkel novekszik. A csOben 1évé jég és viz Ossztérfogatanak csokkenése
AV = Vigg — Vot = 0,087 cm®.
A kor keresztmetszetil csé belsé dtmérdje 20 cm, tehat a keresztmetszet tertilete
A= (10 cm)® - 7 = 314 cm?.
fgy a jéghenger tetejének masodpercenkénti siillyedése

AV 0,087 cm®

As = = =277-107*
TTA T Bdem? 7 o
vagyis a siillyedés sebessége
v=277-100* L — 0017 2 ~ 10 &2
S min h

Janosik Aron (Gyér, Révai M. Gimn. 11. évf.)
dolgozata alapjan

II. megoldas. Tételezziik fel, hogy a jég olvadasa kozben a keletkez6 viz
behatol a cs6 és a jég kozé, és amikor a viz elég magasra ér, a maradék jég tszni
fog a vizben. (Mivel a cs6 tele van jéggel, a felkisz6 viz térfogata igen kicsi, tehdt
az Uszas feltétele nagyon hamar teljesiil.) Ett6l kezdve a vizszint magassiga nem
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valtozik, hiszen a jég és a viz Ossztomege allandd, emiatt a csé aljandl fellépd erd
sem valtozhat. Ez az er6 a nyomassal, az pedig a viz magassagaval aranyos.

A jéghenger tetejének siillyedési sebessége a vizszint feletti jégdarab térfoga-
tdnak csokkenésébdl szamithatd ki. A kalorimetrikus egyenletbdl kovetkezik, hogy
mésodpercenként 1 g jég olvad meg (14sd az I. megoldést), ez a 314 cm? keresztmet-
szetll ¢s6 0,00347 cm magas darabjanak felel meg. A viz feletti jégdarab térfogata
a jég teljes térfogatdnak mintegy 8%-a, ennek magassdga tehdt masodpercenként
0,00347 - 0,08 = 2,77 - 10~* centiméterrel csokken.

A jéghenger tetejének siillyedési sebessége:

v=277-10"4* L~ &
S ora

Markd Gabor (Gyér, Révai M. Gimn. 11. évf.)
dolgozata felhasznalasaval

Megjegyzés. Az 1. és a I1. megoldéds eredménye megegyezik, jollehet kiilonboz6 felté-
telezéssel éltek: az egyik esetben a jéghenger ,iilt” egy egyre magasabbd valo vizhengeren,
a méasikban pedig ,uszott” a valtozatlan magassdgu vizben. Kénnyen beldthatd, hogy
az eredmények egyezése nem véletlen.

Képzeljiik el, hogy a jéghenger aljanal egy jél zard tomités akadalyozza meg a viz
felkuszasat, tehat a folyamat az I. megoldasban leirtak szerint megy végbe. Valamennyi
id6, pl. 1 ora alatt a jéghenger teteje 1 cm-t mozdul el lefelé. Ha ekkor a tomités elromlik,
és a viz be tud hatolni a cs6 fala és a jég kozé, a II. megoldasban leirt eset valésul
meg. Mivel a jég majdnem teljesen kitolti a csé keresztmetszetét, a behatold viz térfogata
elhanyagolhatéan kicsi, emiatt a jéghenger teteje ugyanolyan magasan marad. A siillyedés
sebessége tehat a II. esetben is 1 cm 6ranként.

(G. P.)

37 dolgozat érkezett. Helyes 21 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 7, hidnyos
(1-2 pont) 7, hibds 2 dolgozat.

P. 5132. Gépkocsival utnak indulunk. Az autdpdlya elejére érve a gépjdrmi se-
bességét és az induldstdl szamitott dtlagsebességét mérd készilék kijelzdjén 37 km/h
ldthato. Eitdl kezdve a legnagyobb megengedett sebességgel (130 km/h) haladunk.

a) Adjuk meg, hogyan vdltozik az dtlagsebesség az idd fiigguényében! Milyen
korilmények befolydsoljak ezt a figgvényt?

b) Mennyi id6 muilva fogjuk azt ldtni, hogy az — egész értékre kerekitett —
dtlagsebességiink 130 km/h?

(4 pont) Kozli: Hdirtlein Kdroly, Budapest

Megoldas. a) Az autépélya elétti szakaszon a gépkocsi az induldstdl szémitott
to 1d6 alatt
km

S():37T't0

utat tett meg.
Ett6l fogva a gépkocsi egyenletesen halad 130 km /h sebességgel, tehat tovabbi

t1 id6 alatt s; = 130 Tm - t1 utat tesz meg.
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Az induléstol szamitott dtlagsebessége (barmely pillanatban):

Vitlag =

Sosszes _ So + s1 o ( 37t0 ].30t1 > kirn
tsssmes to +t1 to 4+ t1 to + t1 h -~

A teljes tutra vonatkoztatott atlagsebesség — lathatéan — attdl fligg, hogy
mennyi (tp) ideig haladtunk az induldsétdl az autépdlya elejéig. (Természetesen
azt is mondhatjuk, hogy az atlagsebességiink fiigg az indulas helye és az autépalya
kozotti Ut s hosszatdl.) Ha t1 > to, akkor az dtlagsebesség allandéan (jé kozelités-
sel) 130 km/h, ha pedig t; < tg, akkor az dtlagsebesség 37 km/h. Az autépalyan
egyenletes sebességgel haladva az atlagsebességiink monoton noévekszik.

b) Legyen vsgag = 129,5 km/h; ez az az érték, amit a késziilékiink kerekitve
130 km/h-nak mutat. Az altalanos képletbe helyettesitve: azt kapjuk, hogy

37t 130t
0 1

1295 — ,
to+t1  tot+ts

aminek megoldésa t; = 1851.

Kardkovdcs Levente (Budaors, Illyés Gy. Gimn. és Kozg. Szki, 11. évf.)

dolgozata alapjan

Megjegyzés. A kapott képletbdl leolvashatd, hogy a véarosi forgalomban eltoltott

idénél lényegesen hosszabb id6 alatt érjiik csak el azt a (kerekitett) sebességértéket, ami
a mindvégig autépalyan valé haladdsnak felelne meg.

35 dolgozat érkezett. Helyes 28 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 4, hidnyos
(1-2 pont) 3 dolgozat.

Uo P. 5141. Az abran ldthatd, vikuum-

’_||||||||||||_/ ban [évé sikkondenzdtor lemezei vizszin-

tesek, tavolsaguk dy =4 cm. Az also le-

mezre egy do/4 vastagsdgi aluminiumle-

do I mezt helyeziink, és a kondenzdtorra nagy-
| fesziiltséget kapcsolunk.

a) Mekkora legyen Uy, hogy a lemez
felemelkedjék?

b) Adott U telepfesziiltségnél mekkora vastagsdagi aluminiumlemez emelkedhet
fel a dy lemeztavolsagi sikkondenzdtor alsé fegyverzetérdl?

c¢) Van-e olyan fesziiltség, amely mellett biztosan megemelkedik az aluminium-
lemez, akdrmekkora (do-ndl kisebbd) a vastagsdiga?

(Feltételezziik, hogy az aluminiumlemez mindvégig vizszintes marad. A konden-
zdtor fegyverzeteinek mérete sokkal nagyobb dg-ndl, a széleffektusok elhanyagolha-
toak.)

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

Megoldas. a) Legyen d a lemez teteje és a kondenzator fels§ része kozotti
tavolsdg (esetiinkben d = %do =3 cm), a lemez teriilete pedig A. A kialakul6
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elektromos tér olyan, mint amilyen egy Uy fesziiltséggel feltoltott,

A
C = 605
kapacitdsu kondenzator belsejében lenne. A kondenzétor fels6 lemezére Q@ = CUj
toltés keriil, az aluminiumlemez fels oldaldra pedig —@Q. (A lemez belsejében nincs
elektromos tér, a kondenzitor alsé lemeze pedig toltetlen.)
Az {gy kialakuld ,4j kondenzator” belsejében E = Uy /d nagységd, homogénnek
tekintheto elektromos tér lesz, ami

_ CU3 8 AUgeo
2d 9 &

1
F=-F
5 EQ
er6t fejt ki az aluminiumlemezre. Ha ez az er6é nagyobb, mint a lemez
1
G =mg = 0gA(do —d) = 709Ady

stilya, akkor a lemez felemelkedik. (o = 2700 kg/m® az aluminium sfirfisége.) Ez
akkor kovetkezik be, ha

b) Legyen most a tépfesziiltség U, a lemez vastagsdga pedig zdy. A lemez
felemelkedésének feltétele:

AU250
22(1— )2~ 2T

vagyis adott U esetén akkor emelkedik fel a lemez, ha a vastagsidgat jellemzd
x szamra érvényes, hogy
50U2
2093

> z(1—2)°

¢) A b) részben kapott egyenl6tlenséget a fesziiltségre rendezve:

d3
Vet —2)? 2250 ~ \Ja(1 - 2)? - 620 kV.
U>/z(l—1) - x(1—x)”- 620 kV

Az f(x) =/ z(l — x)2 fiiggvénynek z* = %—nél helyl maximuma van, és a legna-
gyobb fliggvényérték a fizikailag értelmes 0 < z < 1 tartomanyban

. 4
fmax = f(a") =/ 57 = 0,385.
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(Ezt differencidlszdmitdssal, grafikus abrdzoldssal, algebrai dtalakitdssal, esetleg
a https://www.wolframalpha.com/ vagy a geogebra program segitségével lathat-
juk be.)

FEzek szerint ha az U fesziiltség nagyobb, mint
U* = fmax - 620 KV = 240 kV,

akkor az aluminiumlemez a vastagsagatol fiiggetleniil biztosan felemelkedik.

Bonifert Baldzs (Budapest, Baar-Madas Ref. Gimn., 10. évf.)
dolgozata alapjan

18 dolgozat érkezett. Helyes 9 megoldéds. Kicsit hidnyos (4 pont) 1, hidnyos
(1-2 pont) 8 dolgozat.

P. 5144. Egy « hajldsszdgi lej-
to sikjdra merdlegesen tartorudat rogzi-
tink. A rid tetejéhez hozzderdsitjik eqy
{ hosszusagu fondlinga felsé végpontjdt.
Az inga fonala B szoget zdar be a lejtd
stkjaval.

Mekkora az inga kis amplituddji
lengéseinek periodusideje, ha o+ 8 <
< 90°, és a surlodas elhanyagolhatd?

(4 pont)

Megoldéas. Az 1. abra az elrende-

zés oldalnézeti (a tartérid és az egyen- ¢

sulyi helyzetii fonél altal meghatarozott e\l

sikra mer6leges nézetét) mutatja. Fel- T

tiintettitk az ingatestre hatd erdket: K \ K

a fonalat feszité erd, T a lejt6 dltal ki- | ,

fejtett ,tartéerd” és mg az m tomegii in- a K

gatestre haté nehézségi erd. myg =T =
Kis amplitidéju lengések esetén 1. dbra 2. dbra

az ingatest mozgésa jo kozelitéssel egye-

nes vonalu (vizszintes irdnyt) mozgéds. Ez az egyenes és az inga fonala altal megha-
tarozott sik a lengés sikja. A 2. dbra a lengés sikjara merdéleges irdnyu ,,szembené-
zetet” dbrazolja. Ezen a nézeten leolvashatd, hogy amikor az egyensilyi helyzettol
mért szogkitérés o, vagyis a vizszintes irdnyu kitérés

x=/Using ~ lp,

akkor az ingatestet

. T
(1) K':Ksmgo:Kz
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nagysagu erd huzza vissza az egyensulyi helyzet felé. Az ingatest ténylegesen egy
kérfv mentén mozog, ezt a mozgdst azonban kozelithetjiik egy egyenes (a kor
érint&je) menti mozgdssal.

A kis kitérésli mozgas sordn az ingatest sebessége mindvégig kicsi, ezért a tar-
térid talppontja felé mutatd, a sebesség négyzetével ardnyos acp, centripetdlis gyor-
sulast elhanyagolhatjuk. frjuk fel az oldalnézeti abran lejto iranytunak latszo, a T-re
meroleges iranyban a mozgdsegyenletet:

Mmae, = mgsina — K cos cos p ~ 0,
vagyis

) K ~m sin o ngsina

gcos/a’cosgo T cos B

(Felhasznéltuk, hogy kis kitérések esetén cos¢ = 1.)
Amennyiben (2)-t a vizszintes irdnyu erd (1) képletébe helyettesitjiik, megkap-
juk az x kitéréshez tartozé erot:

mgx sin o

K =
¢ cosp

D - x.

Felismerhetjiik, hogy ez az er6torvény megegyezik a D = % zg;% .

harmonikus rezgémozgds erétorvényével, és emiatt a feladatban szereplé ferde inga

periodusideje:
/ |4
T =27 m_ 27y [ — C,Oﬂ.
D g sina

Sepsi Csombor Mdrton (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

rugoéalland6ji”

39 dolgozat érkezett. Helyes 18 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 3, hidnyos
(1-2 pont) 17, hibds 1 dolgozat.

P. 5149. Egy fizikatandr ropdolgozatot irat két csoportban. Az egyik csoport
feladata a kévetkezd: ,,Mekkora beesési szogt az a vékony fénysugdr, ami gomb alaki
vizcseppbe lépve szabdlyos hdromszdg mentén jar korbe?” A mdsik csoport ugyanezt
a feladatot kapja, de ekkor szabdlyos négyszdg, vagyis eqy négyzet oldalélei mentén
kell haladnia a fénysugdrnak. Feladhatja-e a tandr ugyanezt a példdt a pdotdolgo-
zatban szabdlyos O'tszOZ'quel? Hatdrozzuk meg a beesési szigeket az egyes esetekben!
(A viz torésmutatdja 3.)

(4 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhaz

Megoldas. Nevezziik a beesési szoget a-nak, a torési szoget S-nak. Ha a fény-
sugar szabalyos haromszog mentén halad, akkor 5 = 30°, négyzetnél g = 45°, sza-
bélyos 6tszognél pedig 8 = 54° (1. dbra).
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30° 1089
90°

1. dbra

A torési torvény szerint
. . 4 .
sina =nsinf = gsmﬂ.

Héromszog esetén
sina = 0,667 = o = 41,8°,

négyszognél
sina = 0,943 = a=T70,5°,

az 0tszognél pedig
sina = 1,08 > 1.

24,3° Mivel sin @ < 1, a fenti egyenletnek nincs megoldasa. Ezek
szerint nem lehet olyan szogben megvildgitani a vizcsep-
pet, hogy abban a fénysugar szabélyos 6tszoget irjon le.

18° \ Pdhdn Anita Dalma (Budapest, Eotvos Jozsef Gimn.,
9. évl)

Megjegyzés. A fénysugdr haladhat egy szabdlyos 0tszog
cstcspontjai kozott egy csillagdtszog élei mentén (2. dbra).
A beesési szog ilyenkor 24,3°.

Balogh Ddvid (Miskole, Foldes Ferenc Gimn., 11. évf.)

2. dbra 44 dolgozat érkezett. Helyes 38 megoldés. Kicsit hidnyos
(3 pont) 4, hidnyos (2 pont) 2 dolgozat.

P. 5150. Két teljesen egyforma, n = 1,5 torésmutatoju tvegbdl készitett sik-
dombori, vékony lencse kézil az egyiknek a sik, a mdsiknak a dombori feliiletét
tessziik tikrozévé. Mekkora az igy kapott két leképezd eszkoz fokusztdvolsaganak
aranya?

(4 pont) Kozli: Zsigri Ferenc, Budapest

Megoldas. Kénnyen beldthatd, hogy a szorosan egymdas mellé helyezett (vé-
kony) optikai eszkozok fokusztavolsdgdnak reciprokosszege megadja az eredd f6-
kusztdvolsag reciprokat. Legyen példaul az elsé eszkoz fokusztavolsaga f1, a maso-
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diké fo. Az eszkoztdl t tavolsagban 1évo targy képének ky tavolsagara a leképezési
torvény szerint fennall:

L1 1
t ko fi
Ez a virtudlis kép a masik leképez6 eszkoz szempontjabol to = —k; targytavolsag-

nak felel meg (hiszen a masodik eszkoznek a szokdsossal ellentétes oldaldn jelenik

meg). Ezek szerint
1 1 1

—— 4+ .
kv ko f2

A fenti két egyenletet osszeadva kapjuk, hogy

1 1

f2 B feredé.

1 n 1

t ko h
A feladatban szerepld, egyik oldalan tiikkrozové tett lencse tekinthet6 dgy, mint-

ha harom eszkoz szerepelne: lencse-tiikor-lencse. A sikdombori lencse fokusztavol-

saganak ismert képlete alapjan:

1 n—1 1

flcncsc B R B ﬁ’

ahol R a lencse dombort oldaldnak gorbiileti sugara.

Az elsé esetben, amikor a sik feliilet a tiikrozd, a leirtak alapjan:

Lo L1 : m _
f(I) P B flencse * flencse o E’ tehdt feredc’i =R.
eredd

(A siktiikrot nem kell figyelembe venni, mert az nem fékuszal, fékusztdvolsdga
»végtelen nagynak” tekinthetd.)

A maésodik esetben az eredd fékusztavolsdg reciproka:

fe(jéglé flcncsc ftijkt‘)r flcncsc ’
és mivel fiisr = R/2,
Lo 2 1L _3 : am R
- TsRTRETaR TR P e Ty
0
A kérdéses ardny tehdt: ~Ggl¢ = 3.
eredd

Bokor Endre (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évt.)

18 dolgozat érkezett. Helyes 11 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 3, hidnyos
(1-2 pont) 2, hibds 2 dolgozat.
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