éf 2021.3.8 — 17:33 — 179. oldal — 51. lap KoMalL, 2021. mércius ?

o
Behelyettesitve az dramer6sségeket megadd (x) explicit képletet, majd egyszert-

" (E-1)E+v8) + (B+1)E-vE)
2+v3)" —(2-v3)"

Ez tehat a 2. abran lathaté, 3N — 2 egyforma ellenéllasbol 4ll6 véges lanc ered6
ellenalldsa. A kapott eredmény tovabb alakithato:

lanc __ _ 2\/3
Ry = (V- DR 1)R+(7+4\/§)N 1

o0

lanc __
Ry =

itt az els6 tag a végtelen ellenalldslancnél kapott kifejezés, a masodik pedig a véges
korrekciét irja le. Kénnyen ellenérizhetd, hogy N = 1-re visszakapjuk az R ellen-
alldst, N = 2-re pedig a 3R/4 értéket. Nagy N-ekre a korrekcids tag N-nel expo-
nencialisan tlnik el, a konvergencia pedig meglepéen gyors, ahogy az a 3. dbrdn is
lathatd. N = 3 esetén az ered§ ellendllds Roo-t6l vald eltérése kevesebb, mint 2%,
R{™/R
1,2 -
1,0 + ®
08 {R</R o
0,6
0,4 1
0,2 A

0 T T T T T T T

3. abra

N = 4-re pedig 2 ezreléknél is kevesebb. Az ered§ ellendllas szempontjabdl tehat
méar néhany, 4-5 fokozatbdl allé véges lanc is ,nagyon hosszi”-nak szamit.

Vigh Mé4té

Fizika gyakorlat megoldasa

G. 728. Vannak olyan folyadékok, példaul a nyers tej vagy az olivaolajos-
balzsamecetes saldtaontet, melyeket ha allni hagyunk, akkor a folyadék két alko-
toelemére valik szét. Az olaj keril az dntet tetejére, illetve zsiros tejszin lesz a tej
tetején, mikozben a teljes térfogat nem wvdltozik. Ha az ilyen folyadékokat
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a) felfelé keskenyedd tivegben tartjuk;

b) hengeres mérdpohdrba toltjiik;

c) felfelé szélesedd pohdrba dntjiik,
magjd megudrjuk az alkotoelemek szétvdlasdt, akkor a folyadék aljandl a hidrosztati-
kai nyomds megnd, lecsokken vagy vdltozatlan marad?

- jH i

a) c)

(4 pont)

Megoldas. Jeloljitk a homogén keverék adatait 0-s indexekkel, az alsé folya-
dékrétegét 1-es, a felso réteg adatait pedig 2-es indexekkel. Mivel a folyadék teljes
térfogata nem valtozik, igaz hogy

(1) Vo =Vi+ Vs,

a magassagokra pedig

(2) ho = hi + ha.
Tekintve, hogy a folyadék témege sem valtozik a szétvalasi folyamat soran, fennéll,
hogy

(3) 00Vo = 01V1 + 02Va.

A slirliségekre
02 < 00 <01

teljesiil, mert (1) és (2) alapjédn a homogén folyadék gg siirlisége a szétvalt folya-
dékok strliségének silyozott atlaga:

B ¢
TR T

Qo

Irjuk fel az edény aljara haté hidrosztatikai nyomést a szétvlds elétt (p), és
a szétvalas utan (p’):

P = oogho, illetve  p' = p1gh1 + 029hs.

Hasonlitsuk 6ssze ezt a két nyomast:

S
VIIA
S
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Mivel most még nem ismerjiik, hogy a nyomasok kozotti relacié a kisebb, az egyenld
vagy a nagyobb koziil melyik, ezért a relacidjelet kérdéjellel helyettesitjiik:

oogho 7 019h1 + 029hs.
Egyszertisitve g-vel (g > 0) és (2)-t felhasznédlva kapjuk:

(4) 00ho = 0o(h1 +h2) 7 o1hi + 02ha.

Vizsgéljuk el6szor azt az esetet, amikor az egyenes fali edénybe (mérépohar-
ba) éntjiik a folyadékot. Ilyenkor a folyadékoszlopok térfogata egyenesen ardnyos
a rétegek magassagdaval, vagyis V; = Ah; (i =0, 1,2). Az A keresztmetszettel osztva
(3) mindkét oldaldt azt kapjuk, hogy

00ho = 01h1 + 02ha,
vagyis a (4) kifejezésben a reldcié egyenldség. Ezek szerint p’ = p, vagyis az egyenes
fali edényben az alkotorészek szétvalasa soran nem wdltozik a nyomas.

Ha az edény fala nem egyenes, akkor a folyadékrétegek magassaga és térfogata
kozotti Osszefiiggést a folyadék helyzetétol és az edény alakjatdl fiiggd dtlagos
keresztmetszet adja meg:

Vi=Ah; (i=0,1,2).
Felfelé sziikiil6 edényre A; > As, mig a felfelé szélesedé pohar esetében A; < A,
teljesiil. Ezek segitségével a (3) Gsszefiiggés:
00(h1 Ay + haAz) = 01h1 Ay + 02h2As,

ahonnan A;-gyel osztva
A\ As
(5) 00 (h1 + h2A1> = 01h1 + 02hs A

A nyomdsok viszonyat meghatdrozé (4) kifejezésbdl kivonva az (5) egyenletet,
majd he > 0-val osztva kapjuk, hogy

A2 A2
_ = ? _ =
20 (1 11) fo02 (1 11>~
Ao

Mivel g2 < gg, az edény aljara haté nyomdas megvéltozasanak jellege 1 — T eléje-
1étol fiigg.

a) Ha Ay < Ay, akkor 1 — 1‘3—? > 0, tehat a ? reldcié a ,>"-bal egyezik meg,
tehdt p > p’, a szétvalds sordn lecsékken a nyomés.

¢) Amennyiben Ay > Ay, akkor 1 — i—f < 0, tehat a ? reldcié a ,,<-bel egyezik
meg, vagyis p < p’, a szétvdlds sordn ndvekszik a nyomss.

b) Végiil A} = As esetén a nyomds — mint azt kordbban mdr beldttuk — nem
valtozik.

Crirdk Tamds (Budapest, Estvos J. Gimn., 10. évf.)

35 dolgozat érkezett. Helyes 15 megoldéds. Kicsit hidnyos (3 pont) 2, hidnyos
(1-2 pont) 10, hibds 6, nem versenyszer( 2 dolgozat.
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Fizika feladatok megoldasa

P. 5259. Egy gyorsitécsoben 200 keV energidji deuteronokbol allo nyaldb ér-
kezik a céltdrgyra, az dramerdsség 0,3 mA. A deuteronok lefékezddnek a céltdargyban.

a) Mdsodpercenként mennyi hiét kell elvezetni a céltdargyrdl, hogy az ne mele-
gedjék?

b) Viltozik-e az eredmény, ha a deuteronok helyett ugyanekkora energidji és
ugyanekkora aramerdsséget ado elektronok, illetve a-részecskék csapodnak be a cél-
targyba?

(4 pont) Példatdri feladat nyomdn

Megoldas. Jeloljitk egy-egy részecske energiajat £-vel, a toltését pedig g-val.

At id6 alatt AQ = I At toltés, tehat AN = AQ/q részecske érkezik a céltérgyhoz.
Ezek mozgési energidja

ON-1Y
q
tehat az elszallitandé hételjesitmény
_AE_er
At g

A megadott szdmadatok szerint £ = 2-10° eV és I = 3-107% A, tehat

P=S.60W,
q

(ahol e az elemi toltést, vagyis az elektron toltésének abszolut értékét jelsli).

a) Deuteronokra ¢ = +e, tehdt P = 60 W, vagyis masodpercenként 60 J h&t
kell elvezetni ahhoz, hogy a céltargy ne melegedjék.

b) Az elektronok toltése ¢ = —e, tehdt |¢| = e, {gy a hiitételjesitmény ugyan-
annyi kell legyen, mint a deuteronoknadl.
Az a-részecskék toltése ¢ = +2e, a masodpercenként elvezetend6 hé 30 J.
Sas Mor (Pécs, Lebwey Klara Gimn., 12. évf.)
Megjegyzés. Az elektron toltésének nagysiga megegyezik a deuteronéval, csak ellenté-

tes el6jelli. Ez nyilvan nem azt jelenti, hogy P < 0 lenne, vagyis hogy hot kellene bevezetni
a céltargy melegedésének elkeriilésére! A

EI &I
P=-—=
qa (-e)
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Osszefliggésben az dram irdnya is megvaltozik (ami definicid szerint a pozitiv t6ltéshordo-
z6k mozgdsdnak irdnya). Tehdt az elvezetendd hételjesitmény elektronok esetén

200 keV - (0,3 mA)
=)

A negativ elektronok gyorsitasanal természetesen a gyorsitéfesziiltség eléjele is ellentétes

azzal, amit a pozitiv t6ltésii deuteronok vagy a-részecskék gyorsitdsanal alkalmaznak.

Té6th Abel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évf.)

P =460 W > 0.

39 dolgozat érkezett. Helyes 29 megoldéds. Kicsit hidnyos (3 pont) 4, hidnyos
(1-2 pont) 6 dolgozat.

P. 5277. Egy fényképezogép lencséjének fokusztdvolsiga 50 mm, a lencse dt-
mérdje 20 mm. A lencsét ugy dllitottuk be, hogy 5 m tdvoli targyat képez le élesen.
Mekkora az a legnagyobb és legkisebb tdvolsdg, amelyen beliil eqy pontnak a képe még
kisebb, mint egy 0,05 mm dtmérdji folt a filmen? Hogyan vdltozik ez az intervallum,
ha a lencse dtmérdjét lesziikityik 10 mm-re?

(5 pont) (1945-2021) feladata

Megoldas. Szamitsuk ki az ernyd és a lencse k tavolsdgat! A leképezési torvény

szerint
1_11
f ot kK
ahol f =50 mm, t = 5 m. Innen adodik:
t
k= —f = 50,505 mm.
t—f

Legyen a legmesszebb 1év6 pont, aminek még 0,05 mm-nél kisebb atmérdji folt
a képe to tavolsdgra a lencsétdl, a legkozelebb 1évé ilyen pont pedig t; tdavolsagra
a lencsétol. Ezeket a pontokat a lencse ko és ky tavolsagra képezi le. A lencse sugara
R =10 mm, a foltok sugara r = 0,025 mm. Vizsgdljuk azokat a fénysugarakat,
amiket a lencse még éppen begytijt, ezek okozzdk a legnagyobb foltot.

A kozelebbi pontbdl induld sugdrra a (nem méretardnyos) dbrdn ldthaté ha-
sonlé haromszogek miatt a kovetkezot irhatjuk fel:

ki—k k
R T —1, ahonnan k1 = i

k.
T R R—r

A leképzési torvény szerint

R
11 1 k —kf
?:ti_kki? tehat tl - L 1ff = g .
1 1 1 k=T
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LV

t2 3 k1

A tévolabbi pontra hasonlé haromszogekbél kovetkezden ezt irhatjuk fel:

k—Fky ko R

== i ko = k.
T R’ VaByIS " r+R

A leképzési torvényt alkalmazva kapjuk, hogy

R
1 1 k kf
— 4+ — azaz to 2/ — _fAr

1
- = — — = R .
f t2 k2 kQ f R_-H“k — f

Mindkét keresett tavolsagra kaptunk egy-egy altalanos képletet:

R R
kf kf
L= L’ illetve ty = _Br 7
R—r R+r

Az adatokat behelyettesitve azt kapjuk, hogy a filmen a lencsétél 4008 mm ~
~ 4,0 m és 6645 mm =~ 6,6 m kozotti tavolsagban 1év6 pontok kisebb, mint 0,05 mm
atmérdju foltként jelennek meg, ekkora tehat a 2R = 20 mm atméroju lencsénél
a fényképezogép ,,mélységélessége”.

Ha a lencse atmérgjét lesziikitjitk 2R = 10 mm-re, akkor a fenti képleteket al-
kalmazva azt kapjuk, hogy a lencsétol 3345 mm ~ 3,3 m és 9903 mm ~ 10 m kozotti
tavolsagban 1évé pontok latszanak a filmen ,élesen”, ekkor lesznek a pontszerii tar-
gyak képei 0,05 mm atmérgji foltnal kisebbnek, vagyis az objektiv , blendézése”
a mélységélességet megnoveli.

Toronyi Andrds (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., 11. évf.)

18 dolgozat érkezett. Helyes Gurzé Jozsef, Kertész Baldzs, Koleszar Benedek, Sas
Mér, Szabé Marton, Toronyi Andrds, Téglds Panna, T6éth Abel és Varga Vazsony
megolddsa. Kicsit hidnyos (4 pont) 5, hidnyos (1-2 pont) 3, hibas 1 dolgozat.
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Kedves Olvaséink!

Szeretnénk felmérni a K6MalL és pont-
versenyeinek tartalmarol, ismertségérdl al-
kotott véleményeket. Kérjiik, hogy a hon-
lapunk féoldaldr6l (www.komal.hu) elérhe-
t6 kérdéivet toltsék ki, és biztassdk erre
kérdéiv didkok a matematika vagy a természettudomanyok

részére irant érdekl6d6 ismerdseiket is.

kérdéiv nem
didkok részére

Felhivas a Kunfalvi Rezs6 Olimpiai
Valogatdéversenyre

A Nemzetkozi Fizikai Didkolimpidn (IPhO) és az Eurépai Fizikai Didkolimpidn
(EuPhO) szereplé magyar csapat tagjait minden évben a Kunfalvi Rezs6 Olimpiai
Viélogatoverseny keretében vélasztjuk ki a budapesti és vidéki didkolimpiai szak-
korokre jaré didkok koziil. A jarvanyhelyzet miatt idén a didkolimpiai szakkorok
nem tudtak a szokdsos formdban miikodni, ezért a Kunfalvi-verseny elsé (elméleti)
forduldjat online szervezziik meg.

A verseny teljesen nyitott: részt vehet barki, aki jelenleg kozépiskolai tanu-
16. A feladatsor 2021. marcius 22-én (hétf6n), 15:00 Oratdl lesz elérhetd
a http://ipho.elte.hu honlapon. A versenyre elézetesen jelentkezni nem kell,
elég a feladatsoron talalhaté versenyszabdlyzatnak megfelel6en elkésziteni a dolgo-
zatot, és annak szkennelt valtozatat legkésObb marcius 22. 18:30-ig elkiildeni az
iphoteamhun@gmail.com cimre.

A feladatok tematikdja azonos az IPhO hivatalos tematikdjaval®, tehat nem
szoritkozik csupdn a magyar gimnaziumi fizika tananyagra. A versenyen zsebsza-
moldgépen kiviil semmilyen segédeszkoz sem hasznalhaté (tehat fiiggvénytablizat,
konyvek, fiizetek és internet se). Felkésziiléshez javasoljuk a kordbbi évek feladat-
sorait és a budapesti szakkoér YouTube-csatorndjén (IPhO Hungary) taldlhaté vi-

dedkat. A versenybizottsag

Fizikabdl kittzott feladatok

M. 403. A kereskedelemben kaphaté néhany szemcsés anyag esetében (pl.:
lencse, rizs, tarhonya stb.) méréssel hatdrozzuk meg, hogy tarolasi térfogatuk hany
szézaléka levego!

(6 pont) Kozli: Zsigri Ferenc, Budapest

*Léasd a https://www.ipho-new.org/statutes-syllabus weboldalt.
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