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Fizika feladatok megoldasa

P. 5130. Hany fényév tdvolsdgra van télink az a galaxis, amelynek egyik csil-
lagdrol hozzdnk érkezd sugdrzdsban a hidrogén 4d — 2p dtmenetnek megfeleld fény
hulldmhossza 513 nm?

(5 pont) Kozli: Zsigri Ferenc, Budapest

Megoldéas. A 4d — 2p dtmenet sordn a hidrogénatom n; = 4-es f6kvantum-
szamu allapotbdl ny = 2-es dllapotba keriil. A hidrogénatom kvantélt energiaszint-
jeit a Bohr-modell (vagy a kvantummechanika térvényei) szerint az

me* 1 13,6 eV

E, =——c - _
" 8egh? n? n?

Osszefiiggés alapjan szdmithatjuk ki (ahol m az elektron tomege, e az elemi t6ltés,
h pedig a Planck-dllandé). Eszerint Fy = —3,4 eV, E4 = —0,85 eV, a felszabadulé
energia: £y — Fy = 42,55 eV. Ez az energia az Einstein—Planck-hipotézis szerint

he

= ——— =485
B &, nm

Ao
hulldmhossziségi fény keltésére elegendd (c a fénysebesség vdkuumban).

A Foldre érkezé és itt megfigyelt fény A = 513 nm-es hullaimhossza A\ =
= A\ — )¢ = 28 nm-rel nagyobb, mint a kibocsatott fényé, az tehat a voros felé tolo-
dott el. A virdseltoloddst a galaxis (és benne a csillag) nagy sebességli tdvolodédsa
miatt fellépé Doppler-hatasként értelmezhetjiik. A relativisztikus Doppler-képlet

szerint
A Jetw
X Ve—v’

ahonnan a csillag tdvolodasi sebességére a

A2 — A2 km
_ = 0,056 ¢ ~ 16800 —
PEND VAR 5

v

értéket kapjuk. Lényegében ugyanezt az eredményt kapjuk, ha a nemrelativisztikus
v = 82 ¢ formuldbl indulunk ki; igy szamolva

v = 0,058 ¢ ~ 17400 kTm

tdvolodasi sebességet kapunk.
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A Hubble-térvény kapcsolatot ad meg az extragalatikus objektum r tavolsaga
és v tavolodasi sebessége kozott:

v= Hr. ahol H~70 —2

s-Mpc’
Ezek szerint a feladatban szereplo galaxis r = % ~ 240 Mpc tavolsigra van toliink;
ez kb. 800 milli6 fényévnek felel meg.

Morvai Orsolya (Révkomarom, Selye Janos Gimn., 12. évf.)

dolgozata alapjan

29 dolgozat érkezett. Helyes 22 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 3, hidnyos
(1-3 pont) 4 dolgozat.

P. 5135. Vizszintes talajon dllo autoba beszdllo, G = 840 N sulyd vezetd to-
megkdzéppontja az dbran ldthatd A pontba keril. (A méreteket az dbra jobb oldali
része feliilnézetbdl, méretardnyosan mutatja. Az A pont a kerekek dltal meghatd-
rozott téglalapban a bal elsé és a jobb hdtso kereket 0sszekotd atlo elsé harmado-
lopontja.) Mennyivel né meg az egyes kerekekre haté nyomderd a vezetd nélkiili
esethez képest? A kerekek rugdi egyformdk, és kévetik a Hooke-térvényt.

¢ AF, AP
Q@ ffffff -
E{ég J‘g/'/\l, _‘@; AR + 77777 7777777 AF,

\l/ AF3
AR AF,

AF,

(5 pont) Kozli: Németh Laszlé, Fony6d

Megoldas. Jeloljiik a kerekekre hato, a talaj altal kifejtett er6k megvaltozasat
Fi-gyel, Fy-vel, F3-mal és Fy-gyel. (Ezek a feladat &brajan bejelolt, a kerekek
altal a talajra haté AF; tobbleterSk ellenerejei.) Az auté a vezetd beszalldsa el6tt
egyensulyban volt, és utdna is egyensiulyban marad. A szuperpozicié elve alapjan
elegendé a két helyzet , kiillonbségét” vizsgdlni,
vagyis azt, hogy milyen feltételek mellett lenne oF,
egyensulyban az autd, ha csak a G, Fy, Fs, F3 Py S~ i
és F, erok hatnanak ra. I 2.

Az dbran lathat6 kiilonbozé tengelyek
barmelyikére felirhatjuk a forgatényomatékok
egyensulyanak feltételét. Az egyes tengelyeket Pry-
a rajuk illeszked6 pontparokkal adhatjuk meg.
Ezek szerint fennall:
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AB tengelyre Fy + F, = 2(F3 + Fy),
2(F1 + Fy) — G = F5 + Fs,
F3+ Fy=2(F1 + Fy) — G,

2Fy + F3) = Fy + F.

BC tengelyre
CD tengelyre

Pl

DA tengelyre

A fenti egyenletek nem fiiggetlenek egymastol, barmelyik harombdl azonos
atalakitdsok utan megkaphatjuk a negyediket. Ezek szerint az egyik egyenletet
elhagyhatjuk, majd algebrai atalakitasok utan kapjuk, hogy

(1) Fy— F, =0,
2

(2) F1+F2:§G,
1

(3) F1*F3:§G.

Az (1)—(3) egyenletek nem hatérozzdk meg a négy ismeretlen erét, még egy
tovabbi feltételt kell keresniink, hogy a feladatot megoldhassuk. Ez a feltétel nem
lehet a fiiggbleges irdny1 erbegyenstily egyenlete, hiszen (2) kétszeresébdl (1)-et és
(3)-t kivonva az Fy + Fy + F3 + Fy = G Osszefiiggést kapjuk. Ugyancsak eredmény-
telen, ha valamilyen maés tengelyre irjuk fel a forgatényomatékok egyensilyanak
egyenletét, abbdl sem kapunk 1j, fiiggetlen informéciot.

A Py, Py, P3 és Py pontok a kerékrugdk felsé, a merev alvazhoz kapcsolédd
végét jelolik. Ezen pontok helyzete fiigg a rugdk tsszenyomddédsatodl, a fiiggéleges
iranya A/; elmozduldsuk pedig a vezet6 beszallasanak hatdsara az F; tobbleterével
aranyos. Ennek megfeleléen az O pont lesiillyedése egyrészt %(AE 1+ Al3), masrészt
%(AKQ + Al,) alakban adhaté meg. Mivel a rugék egyformdk és kovetik a Hooke-
torvényt, fennall, hogy

(4) %(Fl + F3) = %(Fg + Fy).

Az (1)—(4) egyenletrendszer mér megoldhatd, és a keresett erékre F; = 350 N,

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

17 dolgozat érkezett. Helyes 7 megoldéds. Kicsit hidnyos (4 pont) 3, hidnyos
(2-3 pont) 7 dolgozat.

P. 5146. Egy tivegpohdrban a viz felilete a pohar faldndl homori, a higany fe-
lilete viszont dombori. Létezik-e olyan alaki tivegedény, amelynek faldndl a higany
feliilete is homori?

(4 pont)
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Megoldas. A szilard testekkel érintkezd folyadékok felszine (annak érintésikja)
bizonyos ¥ szoget zdr be a szildrd feliilettel (annak érintésikjaval). Ez a szog
— amelyet illeszkedési szognek neveznek — fiigg a folyadék és a szilard test anyagi
mindségétdl. (A ¥ szoget a szilard testnek a folyadékkal érintkezd részétél mérjiik.)
Viz és iiveg esetében ¥ hegyesszog (azt mondjuk: a viz nedvesiti az {iveget), higany
és tiveg esetében pedig tompaszog (a higany nem nedvesiti az iiveget).

levegd
¥ U
higany
; . iveg higany tiveg
iiveg iiveg
1. dbra 2. dbra

A fiiggéleges fali pohéarban a faltdl kicsit eltavolodva a higanyszint emelkedik,
emiatt a higany feliilete domboru (1. dbra). Megfelel§ mértékben sziikiilé (tehét
nem fiigg6leges fald) iivegedényben viszont eléfordulhat, hogy — jéllehet ¢ > 90° —
a faltdl eltdvolodva a higanyszint csokken, és emiatt a higany felszine a 2. dbrdn
lathaté médon homorii.

Horvdth Anikd (Szeged, Radnéti M. Gimn., 11. évf.)
dolgozatanak felhasznaldsaval

17 dolgozat érkezett. Helyes Horvath Aniké és Laposa Hédi megoldasa. Kicsit hidnyos
(3 pont) 1, hidnyos (1-2 pont) 3, hibds 11 dolgozat.

Fizika alapszak az ELTE TTK-n

Kedves tovabbtanulé Fizikabaratok!

A KoMaL évszazados hagyomédnyokat kovetve vezeti be a kozépiskolasokat
a matematika és a fizika tantargyak rejtelmeibe. Ez a tudés jol hasznalhaté az egye-
temi fizikatanulds sordn is. A KéMal feladatmegolddinak és olvasdinak egyik ter-
mészetes tovabbtanuldsi irdnya a fizika vélasztdsa. Akik szeretik a fizikat és ezzel
szeretnék felkésziiltségiiket fejleszteni, azoknak hasznos tovabbtanulds az egyetemi
fizika alapképzés. Nemcsak a leendd kutatoknak, de minden kreativ problémamegol-
dést igénylé munkahelyen elhelyezkedének felhasznalhaté tudast nyujt ez a képzés.
Azok szdméra is jé alap, akik kés6bb nem a fizikus mesterszakokon folytatjdk tanul-
manyaikat, hanem geofizikus, meteorolégus, csillagasz, kornyezettudomanyi vagy
anyagtudomanyi mesterképzésben tanulnak tovabb. A KoMalL-ban elmélyitett fizi-
kai targyi tudas szakmai ismeretei a fizikatanar képzésben is kamatoztathatok azok
szamadra, akik kedvet éreznek életiik sordn didkok tanitdséra.
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