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Fizika feladatok megoldasa

P. 5330. Képzeljink el egy folyékony halmazdllapoti, gomb alaki égitestet.
A belsé tomegvonzas hidrosztatikai nyomdst eredményez. Legyen az égitest vizbdl,
és a gomb sugara R = 25 km. Mekkora a hidrosztatikar nyomds a gomb kézéppont-
jaban?
(4 pont) Kozli: Szekeres Béla, Budapest
Megoldas. Az égitest kozéppontjatol r < R tavolsagban egy m tomegl testre
mM (r)
Gr)=y—35—
nagysdgu erd hat, ahol M(r) az r sugari gombben 1év8 anyag tomege:
473
3
(0 a viz stirlisége). A graviticids gyorsulds tehét
_G(r)  dwr
m 3

M(r) = o

Homogén gravitaciés térben a hidrosztatikai nyomés h mélységben Ap = pgh.
Esetiinkben azonban a gravitacios gyorsulds nem allando, az r tavolsdggal linearisan
véaltozik: g(r) = élland6 - r. A linedris véltozds miatt szémolhatunk g(r) atlagos
értékével, a legnagyobb és a legkisebb érték szamtani kozepével:

4R
- _ Jmax 1 Jmin _ PYQWT +0 _ 2R
g B 9 Yo 3

Az égitest kozepénél a nyomas:

P P
p= 0GR = ?”792 R? = % -6,67 - 10~11 - 10002 - 250002 Pa ~ 87.3 kPa.

(Gyér, Révai M. Gimn., 10. évf.)

Megjegyzések. 1. Feltételeztiik, hogy az égitest nem forog, tehat nem sziikséges meg-
kiilonboztetni a gravitdcids és a nehézségi gyorsulast. Ha az égitest forogna, az alakja nem
lehetne gémb.

2. Az égitest felszinénél a nyomdst nulldnak tekintettiik. Egy ilyen ,égitest” nem
maradhatna sokdig folyadék halmazallapotban, mert a felszinénél a (gyakorlatilag) nulla
nyomés miatt hamar elforrna.

(G. P.)

18 dolgozat érkezett. Helyes 8 megoldéds. Kicsit hidnyos (3 pont) 1, hidnyos
(1-2 pont) 4, hibas 5 dolgozat.

Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2021/9 565



GF 2021.12.6 — 19:01 — 566. oldal — 50. lap KoMalL, 2021. december EF

— P

P. 5332. L =0,2 m hosszusdgu szigetelofondlon figg egy m témegi,
Q =1 pC toltésii golydeska. A felfiiggesztés alatt 2L tdvolsigban van egy ugyan-
akkora, régzitett, Q ponttiltés.

a) Hogyan fiigg a fondl fiiggdlegessel bezdrt szége az m témegtdl?

b) Legaldbb mekkora legyen m, hogy a két golyd kizti tavolsdg L legyen?

¢) Legfeljebb mekkora lehet m, hogy a két golyé kozti tavolsag 3L legyen?

(5 pont) Kozli: Szabé Endre, Vagfiizes (Szlovédkia)

Megoldas. a) Jeloljiik a fondlnak a fiiggélegessel
bezart szogét a-val, a két toltés tavolsagat pedig r-rel
(lasd az d@brdt). A toltott golydeskdra a G nehézségi erd,
az F' Coulomb-erd és egy fonaliranyt K kényszererd hat.
Ezek koziil az els6 kett6 nagysagas:

Q2
G =mg, illetve F= kr—2

Egyensulyi allapotban G és F' eredgje fondlirany,
emiatt OABA és AM N A hasonldéak. Fenndll tehat:

2L 2kLQ?
(1) ¢ =—, azaz = @ )
F r mg

Az r tdvolsdg (az OABA-re felirt koszinusztétel segitségével) kifejezhetd o fiiggvé-
nyeként:

r(a) = \/L2 +(2L)* — 2L - (2L) cos v = L\/5 — 4 cos av.

Ezt (1)-be helyettesitve, majd cos a-t kifejezve kapjuk a keresett dsszefiiggést:

2
5 kQ? N3 1 2/3
(2) cosa =7 — (W> ~ 1,25 — 0,0327712/3 kg</”.

b) A két toltés kozotti tavolsag akkor lesz L, amikor oo = 0, vagyis cosa = 1.
(2) szerint ez a feltétel

3
0,032\2
m:m12(025) kg~ 46 g

tomegnél teljesiil. Ha m > my, akkor (2)-nek nincs megoldésa, de az erdk egyenstilya
a = 0 mellett tovabbra is megvaldsul. A két toltés tdvolsdga tehat akkor lesz L, ha
m legaldbb 46 g.

¢) r = 3L akkor teljesiil, ha v = 180°, vagyis cos @ = —1. Ezt (2)-be helyette-

sitve kapjuk, hogy
3
0,032\2
= = ) k ~ 1 .
m = ms ( 5.95 ) g g
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Ha m < mo, akkor is megmarad az r = 3L tavolsag, hiszen a toltések nem keriil-
hetnek egyméstol ennél messzebbre.

Mozolai Bende Brind (Budapest, V. Ker. Eotvos J. Gimn., 11. évf.)

21 dolgozat érkezett. Helyes Antaléczy Szabolcs, Biebel Botond, Gabriel Tamas,
Kertész Baldzs, Mozolai Bende Bruné, Toronyi Andrds és Téglds Panna megolddsa.
Kicsit hidnyos (3-4 pont) 6, hidnyos (1-2 pont) 7, hibds 1 dolgozat.

P. 5333. Hengeres, 2 cm sugarid hosszu egyenes vezetékben dram folyik. A ve-
zeték belsejében, annak tengelyétél 1,5 cm-re a mdgneses indukciovektor nagysdga
2.10~* T. Mekkora a mdgneses indukcidvektor nagysdga a vezeték tengelyétél 4 cm
tavolsagban?

(4 pont) Kozli: Holics Ldszlé, Budapest

Megoldéas. A vezeték belsejében kialakulé magneses indukcié csak az adott
helytdl ,,beljebb” esé aramtol alakul ki, a ,kijjebb” foly6 aramok jaruléka az adott
pontban nulla.

Meg kell hataroznunk, hogy a 2 cm sugart vezeték dramanak mekkora része
folyik az 1,5 cm sugard hengerpalast feliiletén beliil. Mivel egy hengeres vezeték-
ben folyé dramerGsség a vezeték keresztmetszetével, az pedig a sugar négyzetével
aranyos, felirhatjuk, hogy

1,5 cm Y
I(1,5cm):I(2cm)-(écm )

Hosszt elektromos vezetd koriil, attél r tavolsdgban a mégneses indukcidévektor
nagysaga:

I
B = C—
Ho 2rm

Ezek szerint )
1,5

I(2 cm) - (;)

B1sem)=2-10"*T = pg—p 22

illetve

I(2 cm)
P
27 - (4 cm)

A fenti két egyenletet elosztva egymassal kapjuk, hogy
Bdem) 15 (2Y 2
B(1,5cem) 4 \15) 3

B(4 ¢cm) =

és igy a magneses indukciovektor nagysaga a kérdéses helyen:
2 4
B(4 cm) = 3 -B(1,5 cm) = 3 107* T ~ 0,13 mT.

Fekete Andrds Albert (Pécs, Lebwey Kldra Gimn., 12. évf.)

21 dolgozat érkezett. Helyes 17 megoldéds. Kicsit hidnyos (3 pont) 1, hidnyos
(1-2 pont) 3 dolgozat.
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P. 5334. A fizikai kisérletezést kedveld Rudi sziletésnapjdara elektronikai kész-
letet kapott. Tiistént dssze is dllitotta az abra szerinti kapcsoldst, melyben az
U =30V fesziltségii aramforrds belsd ellendlldsa elhanyagolhatd, a teljesen egyfor-
ma fesziillségmérdk €s a teljesen egyforma darammeérdk pedig idedlisnak tekinthetdk.
Az ellenalldsok nagysaga R = 50 2.

a) Mennyit mutattak a miszerek?

b) Majd megcserélte az 1-es drammérét az 1-es fesziiltségmérdvel, a 2-es dram-
mérdt a 2-es fesziiltségmérdvel. Mennyit mutattak igy a miszerek?

¢) Ezt kovetben visszarendezte a mérémiszereket az eredeti helyiikre, majd
az l-es drammérdt és a 2-es fesziiltségmérdt felcserélte egymdssal. Mennyit mu-
tattak igy a miszerek?

(5 pont) Kozli: Zsigri Ferenc, Budapest

Megoldas. Az idedlis drammérdknek nincs belsé ellendllasa, az idealis fesziilt-
ségmérok ellenallasa pedig végtelen nagy, igy nem folyik rajtuk aram.

Jeloljiik az ellenallasokat az 1. dbrdan lathaté modon. Mindegyik ellenéllas
nagysaga 50 €2, az indexek csak helyzetiik megkiilonboztetésére szolgalnak.

U
® @

1. dbra
|_|E a) Mivel a 2-es fesziiltségméré ellenéllisa
@ U végtelen nagy, nem folyik rajta aram, igy a ve-
R (ID @D le sorosan kapcsolt 2-es arammérén és az Ry
@ ellenallason sem folyik aram, tehat I, = 0.
Az 1-es fesziiltségmérd is idedlis, ezért rajta

és a vele sorosan kapcsolt R3 ellenallason nem
folyik aram. A 2. d@brdn lathaté kapcesolési raj-
zon csak a mérémiiszerek és azok az ellendllasok szerepelnek, amelyeken dram
folyik, mert csak ezek befolydsoljdk a miiszerek altal mutatott értékeket. Az 1-es
aramméro idealis, ezért nincs rajta potencidlesés, tehat az 1-es fesziiltségméro 0 V

2. dbra
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fesziiltséget mutat. Az dramkor eredd ellenalldsa:
Re = Ro+ Ry =2R =100 Q,

igy a féagban folyé aram

U 30V
[=— =" —03A.
R 100 %8

Az l-es arammérd a foaghan folyé dramerOsséget mutatja: 1 = 0,3 A. A 2-es
fesziiltségméro az Ry ellendllason esé fesziiltséget méri:

Uy =Ry I =50Q-03A=15V.

b) A 3. dbra a masodik eset kapcsoldsi rajzat mutatja. A 2-es fesziiltségméron

U
@ @ |

3. dbra

nem folyik dram, igy a 2-es &rammérén és az Ry ellendlldson sem: Io = 0. A 2-es
fesziiltségmérd az el6z6 esethez hasonléan Ry kivezetései k6zott méri a fesziiltséget,
az 1-es fesziiltségméro pedig az R3 ellendllasra juto fesziiltséget mutatja. Most csak
az Ry, Rz és Ry ellendlldsokon folyik dram. Az eredd ellenallds:

R.=Ro+ R3+ Ry =3R =150 Q.

Az 1-es drammérd a féagban folyé dramot méri:

A fesziiltségmérsk altal mutatott értékek:

UVa=R 1, =10V,

Uy =Rsl; =10 V. v
®» ©
¢) A kapcsoldsi rajz a 4. db-
rdn lathaté. A fesziiltségmérék vég- @ Uy
telen nagy ellendllasa miatt az egész
4. dbra

aramkorben sehol sem folyik &ram:
I; = Iy = 0. Mindkét fesziiltségméro az aramforrassal parhuzamosan van kapcsolva,
igy az aramforras fesziiltségét mutatjak: Uy = Uy = 30 V.

Hauber Henrik (Gy6r, Révai Miklés Gimn., 10. évf.)

25 dolgozat érkezett. Helyes 16 megoldéds. Kicsit hidnyos (4 pont) 5, hidnyos
(2-3 pont) 2, hibas 2 dolgozat.
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