ﬁ} 2021.1.15 — 17:40 — 41. oldal — 41. lap KoMalL, 2021. januar ?

—®

Fizika alapszak az ELTE TTK-n

Kedves tovabbtanul6 Fizikabaratok!

A KoMal évszazados hagyoményokat kovetve vezeti be a kozépiskolasokat
a matematika és a fizika tantargyak rejtelmeibe. Ez a tudés jol hasznalhaté az egye-
temi fizikatanulds sordn is. A KoMal. feladatmegoldéinak és olvaséinak egyik ter-
mészetes tovabbtanulési iranya a fizika vélasztdsa. Akik szeretik a fizikat és ezzel
szeretnék felkésziiltségiiket fejleszteni, azoknak hasznos tovabbtanulds az egyetemi
fizika alapképzés. Nemcsak a leend6 kutatoknak, de minden kreativ problémamegol-
dést igénylé munkahelyen elhelyezked6nek felhasznalhatd tudast nyujt ez a képzés.
Azok szédmara is j6 alap, akik kés6bb nem a fizikus mesterszakokon folytatjdk tanul-
ményaikat, hanem geofizikus, meteorolégus, csillagdsz, kornyezettudoményi vagy
anyagtudomanyi mesterképzésben tanulnak tovabb. A KoMalL-ban elmélyitett fizi-
kai targyi tudas szakmai ismeretei a fizikatanar képzésben is kamatoztathatok azok
szamara, akik kedvet éreznek életiik soran didkok tanitdsara.

A fizika targy tudédsa, amit a fizika alapszakokon el lehet sajatitani, szdmos
munkahelyen ad lehetOséget a karrier épitésére. A kutatéintézeteken kiviil a pénz-
tigyi, muszaki vilag nagyvéllalatainak kutatési és fejlesztési projektjein, vagy kisebb
cégekben alkalmazott problémamegold6 képességhez tarsuld fizikai tudast és infor-
matikai készségeket igénylé projekteken lehet elhelyezkedni a fizikatanulds soran
megszerzett képességek felhaszndlasaval.

Az ELTE TTK fizika alapszakja egyediilalld médon egyesiti a lehet&ségeket!
Az itt szerzett alapszakos diploma szdmos mesterképzésben felhaszndlhaté egyete-
miinkon beliil és kiviil igy, hogy mar az alapképzés sordn a specidlis tovabbtanulas
alapoz6 témaiban lehet krediteket szerezni.

Az ELTE TTK tovédbbi lehetdséget is nyujt a fizika tanulasara az osztatlan
tanarképzési szakokon. A fizika szak mellett a matematika, kémia a leggyakoribb
parositas, de informatika, torténelem vagy nyelvi szakok is elterjedtek masodik ta-
nari szakként. Az osztatlan tanarképzésben szerzett diploma fizikabdl egyediildlléan
keresett képesités a munkaerépiacon. Napjainkban ez egy hidnyszakma és biztos el-
helyezkedést jelent azok széamara, akik szeretnének ezen a tarsadalmilag is fontos
palyan elhelyezkedni.

A fizika alapszak targyainak kinalata az ELTE TTK-n kifejezetten széles. A ko-
telezd targyak szilard alapja jelenti a szakma megismerését, de emellett szdmos
részteriilet bevezeté tananyaga elsajatithatd. Az ELTE TTK Fizikai Intézetének
munkatarsai a biolégiai fizika, elméleti fizika, anyagtudomaény, asztrofizika, komp-
lex rendszerek statisztikus fizikdja, kvantummechanikai témakorok — példaul kvan-
tumszamitogépek leirdsa —, részecskefizika, nehézionfizika, atommagfizika témakban
nemzetkozi kutatdsokba is bevonjak az érdekl6d6 didkokat. A kutatds irdant is ér-
dekl6do didkok szamdra bejaratott it vezet a tudoményos didkkori projektek felé.
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Ezen didkok altal végzett kutatasi eredmények didkkonferencidkon mutathatok be,
melynek orszagos rendszerében az ELTE TTK hallgatoi évek éta kivaldan teljesite-
nek és sikereket érnek el. A didkkori kutatomunkak kivélé alapot adnak a kiilfoldi
egyetemeken torténo mesterképzésben vagy doktori iskolaban torténé tovabbtanu-
lasra.

A tanarszakos osztatlan képzés felhasznalja az ELTE tobbi karain oktatott
pedagogiai és tanitasmddszertani szakmai tuddst is. A tanarszakosok tobbszor
lehetOséget kapnak a tanitdasi modszerek kiprobalasara és a tapasztalt tanarok
mesterség-elemeinek megtanuldsara. Az ELTE hdrom gyakorléiskoldja kivalé terep
a tanari szakma komplex elsajatitdsara, de szamos mas kozépiskolaban is lehet
gyakorlatokat végezni.

Az ELTE TTK fizikaképzése nemzetkozi szintli, amit az is jelez, hogy szdmos
alapszakos diplomaval rendelkezé didkunk folytatta mar rangos angol, svajci vagy
német egyetemen a fizikatanuldsat. Ezekre az egyetemekre az ELTE-n a legjobb
eredménnyel végz6 didkoknak j6 esélye van bejutni az elmult évek statisztikai
alapjan.

Az ELTE-n végzett fizikusok nemzetkozi 1éptékben is versenyképesek. A mes-
terképzésben diplomat szerzok nagy része sikeresen jut be doktori iskoldba vagy
itthon vagy kiilfsldon, az Egyesiilt Allamoktél kezdve Japanig szémos nivés egye-
temen. Az ELTE TTK-n foly6 fizikai témaju kutatdsok sok esetben vildgszinvo-
nali kutatohelyekkel torténd egyiittmiikodésben valésulnak meg. Didkjaink eljut-
hatnak a svajci CERN részecskefizikai kutatécentrumba, vagy a LIGO amerikai
gravitacioshullam-detektor eredményeit elemezhetik. Szamos tovabbi eurdpai, ki-
emelked6 centrumba lehet Erasmus 0sztondijat nyerni, ami az ELTE-s didkok fel-
késziiltségét jelentosen noveli és az itt elvégzett képzések jo alapot biztositanak
a kutatasi kérdések sikeres megoldasara, a komplex problémamegoldasi képességek
fejlesztésére és a késébbi kutatdsi vagy ipari fejlesztési allasok elnyerésére.

A képzés tovabbi részleteirdl az aldbbi weblapon lehet informécidkat szerezni:
https://physics.elte.hu.

Az ELTE TTK hallgatdi élete vidam és szertedgazé. A Magyar Fizikus Hallga-
ték Egyesiilete szamos programot szervez a hallgatéinknak. Kiilfoldi didkkonferen-
cidkon vagy cseregyakorlatokon lehet részt venni, szabadidés programok és a fizika
targyakban felkészité programok szerepelnek a palettdn. A fizika népszeriisitésé-
ben is jartassagot lehet szerezni, a kozosségi programok is gyakran népszeriiek.
A fizika szakokhoz j6l szervezett mentorprogram térsul. Minden évfolyamon tobb
kiképzett mentor segit a targyak felvétele koriili kérdésekben, az optimalis egyete-
mi stratégidk megtaldlasdban, és atadjék a felsébb éves didkok altal Osszegytiijtott
tapasztalatokat. Az ELTE TTK fizika alapszakja jol szervezett, baratsagos képzés.
Didkjaink nagy szazalékban valasztjak az ELTE TTK-t a tovabbtanuldsra.

Az ELTE TTK fizika képzéseirél személyesen is tapasztalatot lehet szerezni
a kari online nyilt hét keretében a Fizikai Intézet altal szervezett programon:
https://ttk.elte.hu/nyilthet2021.
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Fizika gyakorlatok megoldasa

G. 714. A Fild jégsapkdi és gleccserei jelenleg mintegy 30000000 km?® jeget
tartalmaznak. Becstljik meg, hogy nagyjabol mennyivel emelkedne a tengerek és
az dcedanok vizszintje, ha ez a hatalmas mennyiségi jég mind elolvadna!

(3 pont)
Megoldas. A jégsapkak és gleccserek a talajon vannak, tehat nem szoritanak
ki vizet. A viz sfirfisége: 1 kg/dm?, a jégé 0,9 kg/dm3, tehat a megolvadt jég vizének

térfogata a jéggel azonos témegli viz térfogatanak csak 90%-a. A Fold kozelitbleg
gomb alaku, sugara kb. 6400 km, és a felszinének 0,71 része tenger, illetve 6cean.

A gomb felszine: A = 472w, ami itt koriilbeliil 510 milli6 km?, ennek 71%-a,
360 milli6 km? a tengerek és 6cednok felszinének nagysaga. (Hasonld értéket ka-
punk, ha osszeadjuk az 6ceanoknak a Négyjegyti fiiggvénytablazatokban is megta-
lalhat6é méreteit.)

A 30 milli6 km? jégbdl 27 milli6 km? viz keletkezik. Ez 6sszesen
27 millié km?
360 milli6 km?

vizszintemelkedésnek felel meg.

=0,075 km =75 m

Dancsdk Dénes (Nagykanizsa, Batthydny L. Gimn., 9. évf.)

72 dolgozat érkezett. Helyes 39 megoldds. Kicsit hidnyos (2 pont) 10, hidnyos
(1 pont) 20, hibas 3 dolgozat.

G. 716. Egy agyubdl kilbtt grdndt pdalydjanak legfelsé pontjdn 100 m/s sebes-
séggel haladva két egyforma tomegii darabra robban szét. Az egyik darab 50 m/s
sebességgel fiiggdlegesen felfelé indul el. Milyen irdanyba és mekkora sebességgel in-
dul el a masik darab? (A grandtban lévd robbandanyag tomege elhanyagolhatd.)

(3 pont)

Megoldas. Legyen a granat tomege 2m, a szétrobbant részek mindegyikének
tomege pedig m. A granat v sebességvektora a robbands pillanatdban vizszintes
irdny és vo = 100 m/s nagysdgi. A fiigglegesen felfelé elindul6 darab kezddsebes-
sége: v = |vq| = 50 m/s.

U1

T\/NUO

=
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Jeloljiik a mésik darab kezddsebességét vo-vel, irdnydt (a vizszinteshez képest
lefelé) pedig a-val. A lendiiletmegmaradds torvénye szerint 2mwvg = mwv; + muvs,
azaz 2vg = v1 + vs.

Az dbrarol leolvashaté, hogy

m2
s2’

2 2
02 = (200)% + 02 = (200 E) + (50 E) — 42500
s s
azaz ve &~ 206 m/s, és a vizszintessel bezart szige:

(%) 1
a = arctg — = arctg - ~ 14°.
& 900 &3
Janecskd Patricia (Oberursel, Németorszdg,
Frankfurt International School, 9. évf.)
55 dolgozat érkezett. Helyes 18 megoldds. Kicsit hidnyos (2 pont) 19, hidnyos
(1 pont) 7, hibds 8, nem versenyszeri 3 dolgozat.

G. 717. Egy denevér a barlang faldval parhuzamosan repil 45,0 m/s sebesség-
gel. Egy rovid ultrahang jelet bocsdt ki, melynek visszhangjdt 0,120 s malva hallja
meg. Milyen tdvol repil a denevér a faltol? A barlangban az ultrahang terjedési
sebessége 333 m/s.

(4 pont)

Megoldas. Rajzoljuk le a denevér repiilési titvonaldt és a barlang falét (1. db-
ra). Az ultrahang a D; pontbdl indul ki, és a falrdl visszaverédve a Do pontban
érkezik vissza a denevérhez. Az abrén lathaté d = D1Ds = 5,4 m az a tavolsag,
amit a denevér a megadott id6 alatt a megadott sebességgel megtesz.

A hang a denevértdl kiindulva kiilonbozé iranyokban terjed, és a barlang faldrdl
kiilonbo6z6 iranyokban verédik vissza. A denevér azt a hangot hallja meg legelGszor,
amelyik a legrovidebb ido alatt, tehat a legrovidebb utat megtéve jut vissza hozza.

D ﬁ‘ L ’ i :v >$ :
2 Pss-o Do | =9 D
AN H - 2
T H T
N 1 <
~ \\/ e //
NP 1 7,
d SN A s
RN d v S,I/ ,
‘89/, AN /' - //
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,\\)& ///// e /// , ’l,’
N4 7 . P
e s 7 I
e e
Z - 7, -
D [z
1 ¢ D1 ¢ |
° i
denevér fal tiikor
1. abra 2. dbra

Tiikrozziik a Dy pontot a barlang falanak sikjara (2. dbra). A kiilonbozd
irdnyban haladé hanghulldmok teljes titjdnak hossza megegyezik a Di-et D)-vel
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osszekotd, a fal (a tiikor) sfkjandl esetleg megtord szakaszok egyiittes hosszaval.
Ezek koziil a DD} egyenes szakasz a legrovidebb, és ennek hossza az a tdvolsdg,
amennyit az ultrahang a megadott ¢ id6 alatt megtesz:

S = Uhang - £ = 333 = 0,120 s = 39,96 m.
S

A DD, D} derékszogii haromszogre felirt Pitagorasz-tétel alapjan

20 = /82 — d? ~ 39,6 m,

a denevér és a barlang falanak tavolsdga tehdt = ~ 19,8 m.
Schneider Ddvid (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn., 10. évf.)

Megjegyzések. 1. Ugyanezt az eredményt gy is megkaphatjuk, ha feltételezziik, hogy
az ultrahang a siktiikorhoz érkezd fényhez hasonléan verédik vissza, vagyis a beesési szog
megegyezik a visszaver6dés szogével. Ez akkor igaz, ha a barlang fala elegendéen ,sima”,
a sik feliilettdl legfeljebb az ultrahang hulldimhosszanak megfelel§ mértékben tér csak el.

2. Sok versenyzé indokolatlan pontossdggal (pl. z = 19,813 344 m-nek) adta meg a de-
nevér utvonaldnak és a barlang falanak tdvolsdgat. Ennek nem sok értelme van, hiszen
a denevér fiilének mérete és a barlang faldnak gocsortossége sok-sok nagysagrenddel fe-
lilmilja a megadott szam utolsé szamjegyeinek megfelels tdavolsdgokat. A fizikai mennyi-
ségek kiszamitott értékét annyi szdmjegy pontossdggal szabad csak megadni, amennyit
komolyan vehetiink. Ez a pontossag nem haladhatja meg a feladat szovegében megadott
,bemend adatok” pontossdgat. (A szerk.)

81 dolgozat érkezett. Helyes 47 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 3, hidnyos
(1-2 pont) 11, hibds 2, nem versenyszer(i 18(!) dolgozat.
Figyelem! A K6MaL pontversenyei (a mérési verseny kivételével) egyéni versenyek!

Fizika feladatok megoldasa

P. 5229. A sulytalansdag dllapotdban egymdstol 2L tdvolsagra két, egyenként
Q nagysagu ponttoltést rogzitink. A toltések kozott, a szimmetriatengely koril,
a felezémerdleges sikban R sugari korpdlydn kering egy m tomegi, Q-val ellentétes
eldjeli q ponttiltés.

a) Adjuk meg a keringési idét a palyasugdr figguényében!

b) Elemezziik az R < L és az R > L hatdreseteket!

c) /fllapz’tsuk meg, melyik a nagyobb: a korpdlydn keringésnek, vagy ugyan-
ezen testnek a korpdlya egyik dtmérdje mentén torténd, R amplitiddoju rezgésének

az ideje!

(A gyorsuld téltés sugdrzdsabdl és a légellendllisbdl adddo fékezddéstdl elte-
kinthetiink.)
(6 pont) Kozli: Woynarovich Ferenc, Budapest
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Megoldas. a) Az dbra jeldléseit haszndlva kiszamithatjuk, hogy az F erd
nagysaga:

Qq

%k Qq

F=k —_—.
R? + L2

Az erék ,vizszintes” komponensei kiejtik egymast,
a ,fiiggblegesek” pedig Osszeadddnak. Az dbran a-val
jelolt szog koszinusza:

R
cosa = — = ———.
d VR*+L?
A korpalydn egyenletesen keringé test mozgasegyenlete:
R
ma = Fereas = 2F cosa = 2h— 24
(R? + 12)2

Mivel az m tomegi test allandé v nagysagu sebességgel korpalyan mozog, a kerin-
gési ideje kiszamolhatd a gyorsulasabol:

2rR B v?
= és a=—,

v R

T=2m |2 (R2+L2)%
2kQq '

b) R < L esetben a keringési id§ kifejezése igy kozelitheto:

3
m 3 (R? 4 m 3 3 R?
T=2 — L2 —=+1) =2 — L2 14+ -— ).
™\ 2%Qq (L2 " > ™\ 2%Qq ( "1 L2>
Ha R-et elhanyagoljuk L mellett, akkor

m 3
T=2 —L2.
"\ 2kQq

Ebben a kozelitésben a keringési id6 nem fiigg a korpalya sugaratol.
R > L esetén

T

ahonnan a keringési id6:

3
1

m 3 (L2 m 3 3 L2
™\ 2kqq " (32*) ™ 2kqq " <+4R2>

Ha L-et elhanyagoljuk R mellett, akkor

[ m
T=2 — .
T QquR
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Ebben a kozelitésben a keringési id6 nem fligg a ) nagysagu toltések tavolsagatol.

¢) A rezgd test mozgdsegyenlete:

Qqx

ma(x) = 2F cosa = 2k T
(x2 4 L2)§
ahol a(x) a test pillanatnyi gyorsuldsat jeloli abban a helyzetben, ahol a test
x tévolsdgban van @ toltések felezépontjitdl (vagyis az egyenstilyi helyzetétdl).

Léthat6, hogy a mozgds nem egyenletesen gyorsuld, hiszen a(x) # dllando, de
nem is harmonikus rezgémozgds, mert a(x) nem ardnyos z-szel. A mozgds id6-
beli lefrasa meglehetosen bonyolult, elemi eszkozokkel nem adhatd meg, és emiatt
a rezgés idejét sem tudjuk pontosan kiszamitani. De erre nincs is sziikségiink, a rez-
gésid6t csak a keringés idejével akarjuk osszehasonlitani.

Tudjuk, hogy a mozgds sordn minden pillanatban R? > 22 (és a mozgés fordu-
l6pontjait leszamitva hatarozott egyenlétlenség all fenn), ezért ha a mozgdsegyen-
letben a tort nevezdjében az x2-et R2-tel helyettesitjiik, akkor (az z = 4+ R pontokat
leszamitva) az erét megadé kifejezés kisebb lesz az eredetinél:

2k

Qur o
2

Qqx
L 5
(22 + L2) 2

(R?+L2)

Az egyenl6tlenség jobb oldaldnak megfelel6 erdtorvény egy harmonikus rezgé-
mozgast ir le, és ezen rezgés periédusideje éppen a kérmozgaséval egyenlo. Mivel
a tényleges rezgés ,rugdallandéja” ennél az allandénal nagyobb, a kialakuld rezgés
periédusideje kisebb lesz, mint a keringésé.

Bonifert Baldzs (Budapest, Badar-Madas Ref. Gimn., 11. évf.)

22 dolgozat érkezett. Helyes 9 megoldds. Kicsit hidnyos (4-5 pont) 9, hidnyos
(1-3 pont) 4 dolgozat.

P. 5238. Egy mq tomegi elektromos jatékauto m tomegi teherrel a platdjan
allandé sebességgel halad felfelé eqy o hajldsszogi lejtén. Az r sugari kerekeket
meghajto villanymotort dllandosult dllapotban modellezhetjik eqy R ellendlldassal
sorosan kapcsolt olyan dramkori elemmel, amelynek U fesziiltsége a tengely w szdg-
sebességével ardnyos (U = yw), az I drama pedig a tengelyek dltal kifejtett M forga-
tonyomatékkal ardnyos (I = M /7). A kisautd egy olyan teleppel mikidik, amelynek
tresjarati fesziltsége Uy, belsd ellendlldsa pedig Ry,.

villanymotor
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Adatok: mg=300g, a=30°, r=2cm, vy=1,2 Vs, Uy =45V, R=0,8 Q,
Ry = 1,2 Q. (A kerekek és a lejté kizétti tapaddsi siurlddds elég nagy, igy az autd
nem csuszik meg.)

a) Mekkora dllandésult sebességgel halad a kisautd, ha m = 600 g teher van
a platéjan?

b) Mekkora m teher esetén lesz a legjobb a szdllitds hatdsfoka? (A hatdsfo-
kon a teher emelésére forditolt energia és a telep altal leadott energia hdnyadosdt
értjiik.)

(5 pont) Kozli: Olosz Baldzs, Pécs

Megoldas. a) A jatékautora a lejtével parhuzamosan a nehézségi erd lejtével
parhuzamos komponense és a talajndl fellép6 S nagysdgu tapadd surlédési eré hat.
A kiskocsi egyenletesen mozog, tehat

S = (m+mgp)gsina.

Az S eronek a tengelyekre kifejtett teljes forgatényomatéka M = Sr, ami a feladat
szovege szerint [v-val egyezik meg, vagyis az aramkorben foly6 dram:

(m + mg)grsina

(1) I'= N

A kerekek nem csusznak meg, tehdt wr = v, tovabba a feladat szdvege szerint
az idedlis aramkori elemre juté fesziiltség:

U:fyw:ﬂ.
r

A korben foly6 aram:

_ Uy —-U _ Uy — (vy/r)
R, + R Ry, + R

(2) I

Az (1) és (2) egyenletek osszevetésével a jétékautd sebessége kifejezhetd és
kiszamithato:
Upr  (m+mg)gr?sina (Ry + R) 7o I
v=—— =~ —.
gl 72 TS

b) A hasznos (mechanikai) teljesitmény tetsz6leges m teher esetén:

U, 2
Prech. = mgusina = mgsina (Or — (m + mo)zgr ma (Rp + R)) ,
vy Y

az Osszes (elektromos) teljesitmény pedig

M U
Po. =Upl = U07 = TO(ermo)grsina.

48 Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2021/1



éf 2021.1.15 — 17:40 — 49. oldal — 49. lap KoMalL, 2021. januar ?

— P

A hatéasfok:

Pmcch m mgr sin o
= - — Ry + R),
=P (m +myg) Uovy ( )
amit az adatok behelyettesitése utdn (a tomegeket kg egységekben szamolva) igy
irhatunk:
(m)= —2>
g m+03 27

Grafikus abrézolassal, derivélassal, vagy algebrai egyenlotlenség alkalmazdsa-
val megallapithatjuk, hogy a legnagyobb hatasfok m =~ 2,55 kg-os teherhez tartozik,
és a maximum értéke 80%.

Bonifert Baldzs (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

12 dolgozat érkezett. Helyes Bonifert Baldzs, Békési Abel, Fekete Andras Albert,
Kertész Baldzs, Selmi Béalint, Somlén Gellért, Toronyi Andras és Viczidn Anna megolddsa.
Kicsit hidnyos (3-4 pont) 4 dolgozat.

P. 5242. Egy felhdben 2 mm datmérdji, gomb alaki esdcseppek lebegnek. Mek-
kora sebességgel dramlik felfelé az 1 kg/m3 stiriiségi levegd a felhdben? (A kizeg-
ellendlldsi erd a sebesség négyzetével ardnyos.)

(4 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhaz

Megoldas. Uljiink 4t a felfelé aramlé levegével egyiitt mozgé koordinata-
rendszerbe! Innen nézve az esGcseppek lefelé mozognak az all6 levegében, mégpedig
épp azzal a v sebességgel, amellyel az eredeti koordinata-rendszerben a levegd
aramlik felfelé a felhoben. Mivel dlland6 sebességrol van szé, igy az erGegyensuly
feltétele teljesiil: Flen. = Fiopeg., ahol

4 (dY
Foen. = mg = g <2> TOviz 9

a d atmérdjli esdesepp sulya,

1/dY
Fkt')zcg. = 5 (2> mk Olevegs U2

pedig az esécseppre haté kozegellenéllasi erd. (k= 0,45 a gomb alakd esOcsepp
alaktényezdje.) A fenti dsszefiiggésekbdl kifejezhetd az esGesepp sebessége:

ddoweg _ 421073 m)- (1000 ke/m®) - O81 m/)
3k Olevegt 3- 0745 . (1 kg/mg) s

Ugyanekkora sebességgel aramlik felfelé a levegd az eredeti koordindta-rendszerbol
nézve, ha az esécseppek mozdulatlanul lebegnek.

Téglas Panna (Révkomdrom, Szlovékia, Selye Janos Gimn., 11. évf.)

90 dolgozat érkezett. Helyes 51 megoldéds. Kicsit hidnyos (3 pont) 22, hidnyos
(1-2 pont) 15, hibas 2 dolgozat.
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P. 5243. Egy sportcsarnokban a kézilabddzok az inditdst gyakoroljdk gy, hogy
a terem faldval pdrhuzamosan futva a falhoz dobott labddt elkapjdk. Az egyik jdté-
kos a faltél 3 méterre, folyamatosan 5 m/s sebességgel szalad. A teremhez képest
legaldbb mekkora sebesséqggel kell eldobnia a labddt ahhoz, hogy utdna épp az eldobds
magassagaban tudja majd elkapni? A labda ttkozését a fallal tekintsik tokéletesen
rugalmasnak.

(5 pont) Kozli: Kis Tamds, Heves

I. megoldas. Jeloljitk az eldobott labda sebességének a falra meréleges kompo-
nensét vi-gyel, a fiiggdleges komponensét ve-vel, a jatékos sebességét pedig vsz-mal,
és legyen a jatékos és a fal tavolsdga d.

A labda ¢t = d/vy id6 alatt éri el a falat. A falnak pattané labda fiiggbleges
sebessége nulla kell legyen, ellenkez6 esetben a visszapattand labda nem érhetné
el a jatékost. Eszerint vy — gt = 0, vagyis vy = gt. Masrészt vs a jatékos futdsi
sebességével (5 m/s-mal) egyezik meg, ha nem {gy lenne, a jatékos nem kaphatnd
el a visszapattano labdat.

A labda sebességének nagysdga az eldobds pillanatdaban

a2
v=1/vi+vi+v]= t—Q—l—thQ—i—v%.

Mivel a szamtani és a mértani kozepekre vonatkozd egyenlotlenség szerint

1 [ d? d?
(o) o mm

az eldobott labda sebessége legalabb

Vmin = \/29d + v3 ~ 9,2 o
s

Barkdéczi Zsombor (Heves, Eotvos J. Kozépisk., 10. évf.)

II. megoldas. Ahhoz, hogy a jatékos elkapja a labdat, a labda sebességének
a jatékos mozgasi iranyaval parhuzamos komponense meg kell egyezzen a jatékos
vg = 5 m/s-0s sebességével.

A labda falra meréleges és fiiggdleges irdnyi mozgasabol adodé ered6 v sebes-
ségének nagysigat jeloljiik v-vel, a vizszintessel bezart szogét pedig a-val. Bontsuk
fel v-t egy vizszintes vy és egy fiiggbleges v, komponensre:

V1 = U COS Q, és vy = vsin .

A labda vizszintes (vy irdnyd) sebességkomponense a fallal vald iitkozéskor
ellentétes irdnyura fordul. A mozgds pélyagdrbéje (pontosabban: a palyagorbé-
nek a jatékos mozgasirdnyara meréleges vetiilete) egy ,félbehajtott parabola”, és
a mozgas ebben a sikban egy ferde hajitds. A vizszintes irdnyban megtett 1t

s=2-3m =06 m, és a ferde hajitas teljes ideje T = 2%, illetve a megtett 1t

201 Vs vZ2 - 2sinacosa v?sin 2«
s=wunT = = = .
g g g
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Ebbdl kifejezhets v értéke:

sg
sin 2a’

illetve az eldobott labdanak a teremhez viszonyitott teljes sebessége:

/ sg
_ 2 _ 2
Vlabda = 1/ v* + Yo = sin 2« + -

Ez a kifejezés akkor lesz minimélis, ha a gyokjel alatt a lehetd legkisebb szam
all. Mivel sg és vg rogzitett, vjapqa minimuma sin 2o maximumandl lesz, amikor
sin 2a = 1, vagyis a = 45°. A legkisebb eldobdsi sebesség nagysaga:

- m
vl(;gﬁ =4/2gs +v3 ~ 9,2 =

Janosik Mdté (Gy6r, Révai Miklés Gimn., 11. évf.)

58 dolgozat érkezett. Helyes 40 megoldéds. Kicsit hidnyos (4 pont) 3, hidnyos
(1-3 pont) 13, hibas 2 dolgozat.

P. 5244. Egy bizonyos fajta elemi részecske szilard anyagban mozogva a meg-
tett ittal ardnyosan veszit az energidjdabol, és valahol megdll. A vg = 107 m/s kez-
ddsebesséqli részecskék egy ritkabb anyagba s1 = 3 cm, egy siribb anyagba pedig
so = 2 cm mélyen hatolnak be. Mekkora ut megtétele utdn dlinak meg az ugyan-
ekkora kezddsebesséqii részecskék, ha a siribb anyag d = 1,5 cm wvastag rétegén
athatolva a ritkdbb anyagba érnek?

(4 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vacduka

I. megoldds. A részecske akkor fog megallni, amikor a (mozgdsi) energidja
nullara csokken. Szamoljuk ki, hogy mekkora a részecske energidja akkor, amikor
a stiribb anyagbdl atlép a ritkabb anyagba. Mivel az energiavesztés aranyos a meg-
tett uttal, a kezdetben Ej energiaval rendelkez6 részecskére a kovetkezd ardnypar
irhaté fel:

Ey o Eyesatett

2cm 1,5cm’

. 3
vagylis Elestett = EEO-

Eszerint a részecske zlLEO energiaval érkezik a ritkdbb anyagba.

Ha a ritkdbb anyagban az %EO energiaju részecske x Ut megtétele utan all
meg, akkor ez az ardnypar érvényes:

1
Ey 1Eo0 3
== azaz T = - cm.
3 cm x 4

Tehat a részecskék Osszesen 1,5 cm + x = 2,25 cm 4t megtétele utan dllnak
meg.

Mihalik Bdalint (Kecskeméti Banyai Jilia Gimn., 11. évf.)
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I1. megoldés. Az Ey = %mv% kezdeti energiaju részecske energidja s hosszi-
sagi ut megtétele utan
E = EO —As
értékre csokken, ahol A a szilard anyagra jellemzé allandé. Amikor a részecskék
megéllnak, a (mozgdsi) energidjuk nullara csokken. Ha a kétféle kozegben ez s; és
s Ut megtétele utdn kovetkezik be, akkor

0= E() — A181, illetve 0= Eo - AQSQ,

tehat az anyagokra jellemz6 allandok:

2 2
mu , mu

A =—2 és Ay = —2,
281 282

A feladatban szerepld mozgds két részre bonthatd. A 2-es jelii (slirtibb) anyag
d vastag rétegen athaladva a részecske energidja F; értékre csokken:

Ey = Ey — Agd,

majd az 1-es jell (ritkdbb) anyagban még x hosszisigi utat fut be:
0=F; — Ajx.

A fenti egyenletekbél kovetkezik, hogy

OZEO —Azd—All’,

tehat
mv%d mvg mvgd
x_Eo—Azd_EO* 259 _ 2 2sy 17£
B Ay B mvgd B mv%d - So ’
251 251
A teljes megtett 1t
d 3,0-1,5
d—l—x:d—&—sl—l: 1,54+3,0- —~—"—] cm = 2,25 cm.
S92 2,0

Megjegyzés. A részecske kezdsebessége lényegesen kisebb, mint a vdkuumbeli fény-

sebesség (annak minddssze % része), ezért jogosan hasznaltuk a mozgési energia nemre-
lativisztikus képletét.

Molndr Barnabds (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évt.)

77 dolgozat érkezett. Helyes 62 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 5, hidnyos
(1-2 pont) 7, hibds 1, nem versenyszer( 2 dolgozat.
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P. 5247. Egy téglatest alaku akvdrium két

szemkozti oldaldn eqy-eqy kor alaku nyilds van, d
melyeket vékony, kis nyildsszogti gombsiivegek
fednek (lasd az dbrat). A gombsiivegek kozds o
optikai tengelye vizszintes. A befelé domborulo oy [ dy
gombsiiveg gorbiileti sugara r, a kifelé dombo-

ruldé 2r. A gombsiivegek teteje alacsonyabban

van, mint az akvdriumban lévd, n = 4/3-o0s to-

résmutatoju viz felszine.

a) Mekkora d tdvolsdgra van egymdstdl az akvdrium gombsiivegeket tartalmazd
két oldala, ha az egyik gombsiivegre vizszintesen érkezd, pdrhuzamos fénysugarak
a mdsik gombsiivegen dt vizszintesen, parhuzamosan hagyjdik el az akvdriumot?

b) Mekkora a két gombsiiveg da, illetve dy dtmérdjének ardnya, ha az akvdrium-
ba bdrmelyik gombsiivegen dt belépd, vizszintes fénynyaldb teljes egészében a mdsik
gombsiivegen lép ki?

¢) Az optikai tengelyen, az akvdrium kizepén van egy piciny halacska. Hol
lathatd ez az eqyik, illetve a masik oldali gombsiivegen dat nézve?

(5 pont) Kozli: Zsigri Ferenc, Budapest

Megoldas. Az R = 2r gorbiileti sugaru gombsiivegre érkez6 parhuzamos fény-
sugarak a hatarfeliileten megtorve az F pontban (a toréfeliilet jobb oldali f6-
kuszpontjiaban) taldlkoznanak, ha mindvégig a vizben haladndnak (1. dbra). Ezek
a fénysugarak az r gorbiileti sugard gémbsiivegen megtorve ismét parhuzamos-
sd valnak, tehat a befelé domborulé feliilet jobb oldali fokuszpontja ugyancsak

az F' pont.
d
d2 \ }z{i‘i‘}j}::—::;h.F, )
. e 7
fo
1. dbra

Ha sikeriil meghataroznunk az f1 és fo fokusztdvolsagokat, ezek segitségével
mar megkaphatjuk az akvarium szélességét és a gombsiivegek atmérdjének aranyat:

d= fa— f1, illetve @—é

dy  fi
Tekintsiik azt a fénysugarat, amelyik az optikai tengelyt6l kicsiny h tavolség-

ban haladva eléri a kifelé domborulé gombsiiveget, azon megtorve, majd az n to-
résmutatdju vizben haladva fo tdvolsdgban érné el az optikai tengelyt (2. dbra).
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Q
2
|

2r
f2

2. dbra

A kicsiny beesési szogre igaz, hogy

— =tga~rsina = q,
2r

a torési szogre pedig a torési torvény alapjan:

sin o

~

B sinf =

30

Fenndll tovabba, hogy a 2. dbran lathaté ~ szogre

h .
% =tgy =7, valamint a=L0+r.
2

A fenti egyenletekbél kovetkezik, hogy

h h h n n
fe vy a—f an-—1 (] "

Ezek utdn hatdrozzuk meg a viz fel6l az r sugartu (befelé domborodd) gomb-
siiveghez érkezd fénysugarakat (3. dbra). Ezek a sugarak az F' pont felé tartanak,
de a fénytorés utan parhuzamosan haladnak tovabb.

ro_
o

3. abra

A fénytorés torvénye szerint (kis szogek esetén)

b~ sin 8 = nsina ~ na, azaz 5= na,
valamint
h 1 h 1
F=tgrmy=B-a=8(1-—)~>(1--).
f1 n r n
54 Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2021/1



éf 2021.1.15 — 17:40 — 55. oldal — 55. lap KoMalL, 2021. januar ?

— P

Innen leolvashatjuk, hogy

n
r=4r.

fi=——
a) A fenti részeredményeket kihaszndlva kapjuk, hogy az akvérium szélessége:
d = f2 — f1 = 4T.
b) Az 1. 4brardl leolvashatd, hogy a keresett ardny:
by
di  fi
¢) Az akvérium kozepénél elhelyezkedd piciny halacska mindkét gorbiilt felii-
lettol 2r tavol van. A halacskabdl a bal oldali gombsiiveg felé kiindulé fénysugarak
(mivel a halacska a kozéppontjdban helyezkedik el) torésmentesen haladnak to-
vébb, tehdt a hal (virtudlis) képe ugyanott keletkezik, ahol a halacska ténylegesen
megtaldlhato.

Ha a jobb oldali gombsiivegen keresz-
tiil nézziik a halat, a 4. dbra jeloléseivel
a kovetkezé osszefiiggéseket irhatjuk fel:

B = na,

B=0+7, a=c+.

Miésrészt igaz, hogy

j— h J—

27”“7

Ezekbdl kifejezhetjiik a halacska (virtudlis
vegtol mért tavolsagat:

h
) V=
r

L om>

képének a befelé domborodé gémbsii-

2r
k = =
3n —2 "
Somldn Gellért (Pécsi LeSwey Klara Gimn., 11. évf.)

11 dolgozat érkezett. Helyes Téth Abel, Kertész Baldzs, Fekete Andras Albert és
Somldn Gellért megoldédsa. Kicsit hidnyos (1-3 pont) 7 dolgozat.

P. 5248. Egy 4¢ hosszusdgu ellendlldshuzalt a két

negyedelépontjaban derékszdgben meghajlitottunk. Hol 2t

kell ehhez hozzdkdtni a 20 hosszusdgu, ugyanebbdl a hu- ) 20 L—x
zalbol levagott vezetdt, ha azt akarjuk, hogy a huzalvé- z="7
gek kozott kialakulo eredd ellendllds megegyezzen egyetlen ° °

20 hosszusagu vezetd ellendlldsdval?

(4 pont) Példatdri feladat nyomdn

Megoldéas. A huzal egyes darabjainak ellenédlldsa ardanyos a hosszisdgukkal:
R; = k- L, ahol Ry, az L hosszisigi huzal ellendlldsa. (A k ardnyossdgi tényezd
mindegyik huzaldarabra ugyanakkora.).
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Soros és parhuzamos kapcsoldsokra vonatkozd képletek szerint az eredd ellen-
allés:

1 1 ! 2 —
Reveas = ke +  —— ko = 2k (40 .
d $+<2k€+k(€—z)+2ké+k(€—x)) e (“ 35—x)

A feladat szovege szerint Rereqs = Roe = 2k, vagyis

2% <x+€%x> — 2k,

30—z
20 — x
Zgg_x—ﬁ—x,

ahonnan az
22— 3l + 02 =0

maésodfoku egyenletet kapjuk. Ennek egyik gydke nagyobb mint £, ez nem megoldas;
a masik gyok:
3-Vh

= =~ /.
T 5 0,38

Kozardczy Csaba (Miskolci Herman O. Gimn., 12. évf.)

72 dolgozat érkezett. Helyes 42 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 17, hidnyos
(1-2 pont) 11, hibds 2 dolgozat.

P. 5257. Eotvos Lorand a sajdt konigsbergi tandrdrol — Franz Ernst Neumann
(1798-1895) — elnevezett fizikai torvényt az aldbbi mddon mutatta be. Két hosszi,
egymdssal pdrhuzamosan és vizszintesen, a teremben magasan kifeszitett fémhuzal
végeit az eqyik oldalon érzékeny galvanométerrel kototte dssze, a mdasik végiikre egy,
a huzalokra merdleges, mozgathato fémrudat helyezett. Ezutan a huzalokon mint
sineken végigcsusztatta a rdjuk helyezett, vizszintes fémrudat. A huzalok tavolsd-
ga 2 m volt, a rid végig a huzalokra merdleges maradt. Az akkori mérések szerint
a foldi mdgneses térerdsség irdnya 62°-os szdget zdrt be a vizszintessel, a mdg-
neses térerdsséq vizszintes komponensének nagysagdt pedig 0,2 oerstednek mérték
az akkoriban haszndlatos CGS rendszerben.

Mekkora sebességgel hiuzhatta Edtvos Lorand a fémrudat akkor, amikor megdl-
lapithato volt, hogy 80 puV fesziltség jutott a galvanométerre?

(4 pont) Kozli: Radnai Gyula, Budapest

Megoldas. A Neumann-torvény szerint az ¢ hosszusdgu, hosszirdanyra meréle-
gesen v sebességgel mozgd fémrud végei kozott U = Blv nagysagu fesziiltség indu-
kalodik, ahol B a kiils6 magneses indukcidénak a fémrudra és a sebességre meréleges
(esetiinkben a fiiggéleges) komponense.

Az oersted a magneses térerésség régen hasznilt egysége, Sl-egységrendszerben

3
1 0e H = % A/m mégneses térerdsségnek felel meg (lasd pl. a Négyjegy fiige-
vénytablazatokban az SI-mértékegységrendszeren kivili mértékegységek téblaza-

56 Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2021/1



GF 2021.1.15 — 17:40 — 57. oldal — 57. lap KoéMal, 2021. januér EF

— P

tat). Vakuumban (mégneses szempontbdl a levegt is vdkuumnak tekinthetd) 1 oers-
tednek megfelel6 magneses indukcidvektor nagysaga
Vs 102 A \Y
woH =4r-1077 22 . 220 2 g 1071 L2 — gt T,
Am 47 m m?
Ha a foldi magneses térerdsség vizszintes komponense 0,2 Oe, akkor a magneses
indukciévektor vizszintes sszetevéje By = 2-107° T, tehat a fiiggéleges kompo-

nense
B =B, -tg62°=3,76-10"° T.
A bemutatott kisérletben £ =2 m és U =80 1075 V értékek szerepeltek, a

Neumann-térvény szerint tehat

U m
= — =1,06 —
v BY S

sebességgel mozgathatta Ectvos Lorand a fémrudat.
Tobb dolgozat alapjan

20 dolgozat érkezett. Helyes 8 megoldés. Kicsit hidnyos (3 pont) 11, hidnyos (2 pont)
1 dolgozat.

Fizikabdl kitlizott feladatok

M. 401. Készitsiink egy m tomegi, ¢ hosszisagi, homogén tomegeloszlasu,
az egyik végén tengelyezett, vékony lécbél fizikai ingat. (m és ¢ szabadon vélaszt-
haté értékek, amelyeket a mérés soran nem valtoztatunk.)

a) Mérjiik meg a kissé kitéritett inga a) —=pr b [l
Ty lengésidejét! d
Ezutan helyezziik at a forgastengelyt
a léc egyik végétol d tavolsagra, és rogzit-
slink a 1éc mésik végére egy pontszeriinek
tekinthetd, M tomegli testet (példaul egy ¢
darab gyurmdt). Ha megfelelden vélasztjuk
meg M nagysagat, akkor az igy kapott fizi-
kai inga lengésideje az eredeti Tp-lal egyezik
meg.

b) Mérjiik meg, hogyan fiigg a M /m to- ‘ M
megarany a d/{¢ tavolsdgardanytdl!

(6 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vicduka To To
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