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Mivel sin 8 < 1, megtort (a vizben is terjedd) hang-
hullam csak akkor alakulhat ki, ha

C "
sina < 8% — 0227, vagyis « < 13,1°. a
Cyiz
R R
Ezek szerint az ay = 13,1°-nédl nagyobb beesési sz0g- 2m |
ben érkezd ,hangsugar” mar nem hatol be a vizbe, D

hanem teljes egészében visszaverddik.
A vizparttdl 2 méter tavolsdgra 1évé ember hangja akkor érne a vizhez ag-nél
kisebb szégben, ha a horgédsz szaja a talajtél szamitva legaldbb

2 m

h

= =8,6 m
tg ap

magasan lenne. Ilyen magas ember nincs, tehat a halakat nem zavarja a horgaszok
beszélgetése.

Biré Kata (Miskole, Foldes F. Gimn., 9. évf.)

Megjegyzés. A teljes visszaverddés jelensége nem azt jelenti, hogy a hulldém semennyire
nem jut be a mésik kozegbe, hanem csak azt, hogy a hulldm eréssége (intenzitdsa) nagyon
erésen (exponencidlis iitemben) lecsskken, {gy egy bizonyos ,behatoldsi mélységet” elér-
ve a hangerfsség elhanyagolhatéan kicsivé valik. A behatoldsi mélység nagysigrendileg
a hanghulldm hulldmhosszdval egyezik meg, tehat sok méter is lehet, vagyis elképzelhetd,
hogy a halakat még a parttdl viszonylag messze beszélgeté horgdszok hangja is elriaszt-
hatja.

(G. P)

21 dolgozat érkezett. Helyes 9 megoldés. Kicsit hidnyos (3 pont) 4, hidnyos (1 pont) 1,
hibas 7 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

—

P. 5386. Egy o = 30°-0s lejtésii, d = 2 méter hosszu, szigeteld anyagbol készilt
valyd aljdhoz Q = 5,55 pC toltési kis golydt régzitink. A vdlyu tetejérdl m = 100 g
tomegt, ¢ = 10 pC toltést kis golydt engediink el. Milyen messzire jut el ez a golyd,
ha tisztdn gordil? (A mozgdsa sordn a golyd tiltése nem vdltozik meg.)

(3 pont) Kozli: Kobzos Ferenc, Dunatjvéros

Megoldas. Jeloljitk a toltott golyd altal megtett utat s-sel. A golyd helyzeti
energidja az induldsatél a megallasdig

AE‘hclyzcti = —mgs sina
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értékkel véltozott meg (ennyivel csokkent). A t6lt6tt golyd elektrosztatikus poten-
ciélis energidja (a Coulomb-energia)

9Q 9Q 5
AE =k—— —k— =kqQ———
Coulomb d—s d qQ d(d — S)
értékkel nétt. A tiszta gordiilés miatt siurlédési energiaveszteség nincs, igy az 0ssz-
energia nem valtozik meg:

A FEhelyzeti + AEcoulomb = kqu — mgssina = 0.

5
(d—s)
Ennek az egyenletnek s # 0 megoldasa:

kqQ

mgd sin a

(9-10° Nm?/C?) - (107° C) - (5,55 - 1075 C)

= @2m)— (0,1 kg) - (9,81 N/kg) - (2 m) - 0,5 -

s=d—

= 1,49 m.

A t6ltott golyd tehdt kb. 1,5 m utat tesz meg a vélytuban a megallasiig.
Waldhauser Miklds (Szeged, Radnéti M. Kisérleti Gimn., 11. évf.)

56 dolgozat érkezett. Helyes 22 megoldds. Hidnyos (1-2 pont) 15, hibds 12, nem
versenyszerli 7 dolgozat.

P. 5391. Eqgy mély kitba kovet ejtiink. A csobbands hangjat 4,25 s-mal az elejtés
utdn halljuk meg. Milyen mélynek taldljuk a kutat, ha g = 10 m/s?*-tel és vhang =
= 320 m/s-mal szdmolunk? Mekkordnak addédik a kit mélysége, ha g = 9,81 m/s%-
tel €s Vnang = 340 m/s-mal szdmolunk? (A kézegellendllds hatdsdt hanyagoljuk el.)

(4 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhdz
Megoldas. Legyen a k6 esési ideje t1, a csobbands pillanatétél a hang érzéke-

léséig eltelt ido to. Tudjuk, hogy t1 +to =T = 4,25 s. A szabadon es6 k6 és a hang
ugyanannyi utat tesz meg:

g
§t% - vhang(T - tl)a

azaz

gt% + Vhangt1 — VhangT' = 0.

a) Szamoljunk el8szor g = 10 S% 68 Uhang = 320 % adatokkal. A #;-re vonatkozé
masodfoku egyenlet (mértékegységek nélkiil):

5t2 +320t, — 1360 = 0,
amelynek pozitiv megoldésa: t; = 4 (s), és innen a kit mélységére a

h:%t%:&)m

eredményt kapjuk.
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b) Haszndljuk most a pontosabb g = 9,81 S% €S a Uhang = 340 % adatokat.
A fenti mdsodfokid egyenlet (mértékegységek nélkiil) most igy néz ki:

4,90512 4 340t; — 1445 = 0,
aminek a pozitiv gyoke: t; ~ 4,02 (s). A kit mélysége ilyen adatok mellett kb.

79,2 m-nek addédik.
Elekes Dorottya (Budapest-Fasori Evangélikus Gimn., 9. évf.)

68 dolgozat érkezett. Helyes 47 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 4, hidnyos
(1-2 pont) 10, hibds 3, nem versenyszer(i 4 dolgozat.

P. 5394. Egy m tomegt, homogén tomegeloszlasi, ellipszis alaki lemez félten-
gelyeinek hossza a és b. Mekkora o test tehetetlenségi nyomatéka a 2a hossziusdgiu
nagytengely végpontjin dtmend, a lemez sikjdara merdleges tengelyre vonatkoztatva?
(A feladat elemi 4ton is megoldhatd.)

(5 pont) Kozli: Gelencsér Jend, Kaposvar
Megoldas. Szamitsuk ki elészor az ellipszis- ¥

lemez ©¢ tehetetlenségi nyomatékat az O tomeg-

kozéppontjan (geometriai koézéppontjan) dtme- TT

no, a lemez sikjara meréleges tengelyre vonat-

koztatva. Osszuk fel — gondolatban — a lemezt b .

kicsiny m; tomegli darabkakra, amelyek tavolsa- A = 0 =

ga a forgastengelytdl r;. Ekkor a tehetetlenségi
nyomaték definicidja szerint

ellipszis

Op = g mrs.
i

Helyezziik el a lemezt egy olyan sikbeli koordindta-rendszerben, amelynek
origdja a tomegkozéppont, tengelyei pedig parhuzamosak az ellipszis tengelyeivel.
Mivel a Pitagorasz-tétel szerint 72 = 22 + y2, fenndll

ellipszis ellipszis ellipszis

2 2 2
Op = g m;r; = Z m;x; + Z m;y; .

Vegyiik észre, hogy a jobb oldal els6 tagja nem fiigg az y; koordinatédktdl,
vagyis hogyha az ellipszist y irdnyban a/b ardnyban megnyujtjuk, tehdt a sugari
korré alakitjuk, az a tag nem fog megvéltozni, vagyis

ellipszis koér

i %
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De azt is tudjuk, hogy a korlemez szimmetrikus az = és az y tengelyek felcserélése,
és igy

kor kor

1 s 1
2 2 korl 2
E m;r; = E myy; = 560‘“ emen — ma
i i

Ugyanezt megtehetjiik y irdnyban, b/a ardnyd nydjtassal b sugaru korré ala-
kithatjuk az ellipszisiinket:

ellipszis kor

zi: mlyf = Zi:miyiz = %mbz.

Ezeket 6sszeadva kapjuk, hogy
1 2, 32
Op = Zm(a +b%).

A feladat nem ezt, hanem az A ponton atmené tengelyre vonatkoztatott tehetet-
lenségi nyomatékot kérdezte, amit a Steiner-tétel segitségével hatarozhatunk meg:

1 1
04 =00 +mad® = Zm(a2 +b%) +ma® = Zm(Ba2 +b?).

Gdbriel Tamds (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.)
10 dolgozat érkezett. Helyes 8 megoldds. Hidnyos (2 pont) 1, hibds 1 dolgozat.

P. 5401. Egy kicsiny (pontszerinek tekinthetd), de nehéz testet két egyforma
hosszi, kézel azonos teherbirdsi fondlon tartunk. A fonalak felsé végét eqy vizszintes
egyenes mentén lassan eltavolitjuk egymdstol. Amikor a fonalak 2« szdget zdarnak
be eqgymdassal, az eqyik fondl elszakad, és a test a mdsik fondl régzitetinek tekinthetd
vége koril ingaként lengeni kezd. Mekkora lehetett o, ha a mdsik fondl a lengések
sordn nem szakad el?

(5 pont) Kozli: Gnidig Péter, Vacduka

Megoldas. Amikor a fonalak felsé végét eltavolitjuk egymdastdl, a szimmetrikus
elrendezés miatt a fonalakat feszi{té erdk egyforma nagysaguak lesznek:

Fy=F,=F,

ahol F' a fonalak szogének névekedtével egyre nagyobb lesz. Ha a kicsiny test tomege
m, akkor a fiiggéleges er6k egyensilya miatt az elszakaddst megel6z6 pillanatban
(1. dbra)

mg = 2F cos a,

vagyis a fonalak ,szakitészilardsiaga”

mg
(1) F= .
2cos
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F F

mg

mg cos ¢

mgV.-~

1. dbra 2. dbra

(A bekiildstt dolgozat nem tartalmazott dbrdkat, azokkal a jobb érthetdség kedvéért
egészitettiik ki a megolddst. — A szerk.)

Az egyik fondl elszakaddsa utdn a masik test ¢ hosszisdgi matematikai inga-
ként lengeni kezd. Amikor a fonél ¢ szoget zar be a fiigglegessel (2. dbra), a test
v sebessége az energiamegmaradés tétele segitségével szamolhatd:

1
mgh = mgl(cos p — cosa) = Emv2,

ahonnan

v = /2gf(cos ¢ — cos ).

Ebben a helyzetben a test centripetalis gyorsulasa:

il
]

(2) acp = — = 2g(cos ¢ — cos ),

a nehézségi er6 fondliranyd komponense pedig mg cos ¢. Ha a fonalat valamekkora
K er6 fesziti, akkor a fonaliranyd mozgas dinamikai egyenlete:

K — mgcosp = macp,
vagyis (2) felhaszndldsdval
K(p) =mg(3cosp —2cos ).

Latszik, hogy a fonalban ¢ = 0-nél ébred a legnagyobb erd, vagyis amikor a kis test
éppen a palya legalsé pontjan halad at:

Kpax = mg(3 — 2cos Oé)

A fondl biztosan nem szakad el, ha Ki,.x kisebb, mint az (1) &ltal megadott
szakitoszilardsag:
mg
2cosa’

mg(3 —2cosa) <
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f(x) vagyis
—4cos’a+6cosa—1<0.
/\ r  Ez x = cos a-ra nézve masodfoku egyenlétlenség:
0/ 2y 1 \zy2 f(z) = —42* + 62 —1<0.

Mivel a f6 egyiitthaté negativ, a fiiggvény képe egy alul

. nyitott parabola (3. dbra), melynek zérushelyei:
3. dbra

3—5
4

3446
4

~ 1,3 és Ty =

I ~ 0,].9

Az egyenlStlenség megolddsa: cosa > x1 > 1 (ez nyilvan értelmetlen), illetve
cosa < x9 ~ 0,19, vagyis Q> arccos ro ~ 79°.

Ha tehat a széthuzott fonalak szoge az egyik fondl elszakaddsianak pillanatdban

legalabb 158°, akkor a tovabbi lengések soran a masik fondl biztosan nem fog
elszakadni.

Beke Bdlint (Budapest, ELTE Apédczai Csere J. Gyak. Gimn. és Koll., Gimn.,

11. évf.)

39 dolgozat érkezett. Helyes 22 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 7, hidnyos
(1-3 pont) 4, hibds 3, nem versenyszer(i 3 dolgozat.

P. 5407. A CERN egyik linedris gyorsitdjaban kezdetben dllonak tekinthetd pro-
tonokat gyorsitanak L = 30,0 m hosszu dton U = 500 MV fesziiltséggel. Feltehetjiik,
hogy a gyorsitéban az elektromos tér homogén. Mennyi idé alatt teszik meg a pro-
tonok az L tdvolsdgot?

(5 pont) Svéjci versenyfeladat

Megoldas. Newton 2. torvénye szerint (ami ebben az alakjédban a relativisztikus
fizikdban is érvényes):
Ap

F:
At’

ahol p a relativisztikus impulzus, F' = e% pedig az e toltésii protont gyorsito erd.
Mivel homogén elektromos erétérben F' dllando, tovabba a protonok kezdGsebessége
nullanak tekinthetd, a gyorsitas ideje:

i

T —
elU’

ahol p a felgyorsitott proton impulzusa. Feladatunk tehat az, hogy ezt az impulzust
meghatarozzuk; beldle a gyorsitas ideje konnyen kiszamithatoé.
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A proton (nyugalmi) energidja kezdetben Ey = moc?, a gyorsitas végén pedig
E =Ey+eU = mc?,

ahol m (a szokdsos széhaszndlattal) a proton ,megnovekedett tomege”, ¢ pedig
a vakuumbeli fénysebesség. A megadott és tdblazatbdl kikeresheté adatok szerint

m=mq + eg =2,56 - 10727 kg = 1,53 my.

Masrészt igaz, hogy
Mo

V1—v2/2

ahonnan a felgyorsitott proton végsebessége:

m =

2
v=cy/1- 0 —2974.10° =,
m S

Ennek megfeleléen a keresett id6tartam:

10-27 . . 108 5) -
p ML _ (256107 ke) - (2274-10°m/s) - (30m) _ ooy
ol (1,6 - 10~19 C) - (500 - 106 V)

A relativisztikus impulzust (a sebesség kiszamitdsa nélkiil) az energia-impulzus
relaciobdl is kiszamithatjuk:

E? = (moc® + eU)2 = (m002)2 + (pc)2,

ahonnan

a keresett id6 pedig

L Mo c?
T=24/1+ 220 _ 918 ps.
c eU

Kiirti Gergely (Kiskunfélegyhézi Szent Benedek PG Két Tanitdsi Nyelvii
Technikum és Koll., 12. évf.) és

Téglds Panna (Révkomédrom, Selye Jénos Gimn., 12. évf.)

dolgozata alapjan

25 dolgozat érkezett. Helyes Bencz Benedek, Gébriel Taméas, Hauber Henrik, Kiirti
Gergely, Téglds Pannha és Toronyi Andrds megolddsa. Kicsit hidnyos (4 pont) 2, hidnyos
(1-3 pont) 11, hibas 4, nem versenyszerii 2 dolgozat.
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