G. 796. Egy ozongenerdtor oranként 5 g ozont dllit eld kistiléssel, és ventild-
torral juttatja azt a fertdtlenitendd feliletre.

a) Hdny ézonmolekula keletkezik 1 éra alatt?

b) A haszndlati vitmutaté 28 m? feliilet fertétlenitésére 30 percet javasol. A le-
vegd tiszta és pormentes, igy a keletkezd 6zon csak a feliileten bomlik fel. Becstiljik
meg, hdny dzonmolekula jut eqy olyan baktériumra, amely 10 négyzetmikron felile-
tet foglal el!

(4 pont) Kozli: Gelencsér Jend, Kaposvar
Megoldas. a) Az ézon (O3) méltdmege 48 %, tehat éranként

N = 8 602.10% = 6,27 - 1022
48 g

6zonmolekula keletkezik.
b) 30 perc alatt
1
N, = 5N =3,13-10%*

ézonmolekula keletkezik, és azok A; = 28 m? feliileten oszlanak szét. Ha az egyik
baktérium altal ,elfoglalt teriilet”

Abaktérium = 10 (Mm)2 =107 m?,
akkor erre a baktériumra kb.

Abaktérium

=1,12-10"9 ~ 10
Ay ’

Nbaktérium = Nl .

szamu 6zonmolekula jut.
Tajta Sdra (Bp.,Varosmajori Gimn., 9. évf.)

45 dolgozat érkezett. Helyes 25 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 7, hidnyos
(1-2 pont) 6, nem versenyszer(i 7 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 5406. Mazimadlisan mekkora potencidlkilonbség hozhato létre egy U fesziilt-
séqii telep és két egyforma kondenzdtor segitségével? A kondenzdtorok feltoltésiik
utdn szabadon dtrendezhetdk és ujra bekdthetok egy hdlozatba.

(5 pont) Példatari feladat nyomdn
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Megoldas. Egymaés utan rakapcsolva a kondenzatorokat a telepre, mindkettot
fel lehet tolteni U fesziiltségre. Utdna sorba kotve a két kondenzatort és a telepet,
3U potencialkiilonbséget hozhatunk létre. Vajon elérheté-e nagyobb potencialkii-
16nbség a kondenzatorok és a telep iigyes kapcsolgatasaval?

Ha a telepet és az egyik (A jell) U fesziiltségli kondenzdtort (azonos polari-
tassal) sorba kotjiik, és ezt a 2U fesziiltséget rdkapcsoljuk a mésik (B jelii), kordb-
ban mar U fesziiltségre feltoltott kondenzatorra, akkor tovabb novelhetjitk annak
fesziiltségét. B feltoltédése kozben A részben kisiil, igy B fesziiltsége nem éri el
a 2U értéket. Egy ilyen elrendezésben ugyanis a két kondenzator 6ssztoltése nem
valtozik, hiszek az Oket kozvetleniil Gsszekapcsold vezetd nincs méssal Osszekotve.
A két kondenzator fesziiltsége kozott viszont a telep miatt U kiilonbség lesz. Els6
lépésben tehat az A jelii kondenzator fesziiltsége %U—ra csokken, a B kondenzéator

pedig %U fesziiltségre toltddik fel.

A lecsokkent toltés, %U fesziiltségii A kondenzatort ismét feltolthetjitk U-ra,
majd sorba kothetjitkk a teleppel, mialtal 2U fesziiltséget kapunk. Ezzel tovabb
tolthetjiik a folyamat kezdetekor %U fesziiltségui B kondenzatort.

Ezeket a 1épéseket ismételgetve addig novelhetjiik B fesziiltségét, amig az 2U-t
el nem éri, pontosabban: amig 2U-hoz tetszolegesen kozel nem keriil. Ekkor a mésik
(A jelit) kondenzdtor fesziiltsége gyakorlatilag U lesz.

Innen nem tudjuk tovabb novelni a fesziiltséget, mert az U fesziiltségii A kon-
denzatort hidba kapcsoljuk 6nmagaban a telepre, a fesziiltsége nem valtozik. Ekkor
mar az sem segit, ha felcseréljitk a két kondenzatort: a 2U fesziiltségti B-t kapcsol-
juk sorba a teleppel, és a 3U fesziiltséget rakotjik az U fesziiltségli A-ra. Ekkor
ugyanis megcserélodik a két kondenzator fesziiltsége, B toltéseinek fele A-ra kertiil,
igy a fesziiltsége U-ra csokken, A pedig 2U fesziiltségre toltddik fel.

A kialakult (pontosabban: tetszOlegesen megkézelitett) allapotban tehat az
egyik kondenzator fesziiltsége 2U, a masiké U lehet. Ezeket — azonos polaritassal —
a teleppel sorba kapcsolva maximalisan 4U potencidlkiilonbség érhetd el.

Csillingek csapat:

Csilling Ddniel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 9. évf.) és
Csilling Katalin (Budapest, Szildgyi E. Gimn., 12. évf.)

dolgozata alapjan

8 dolgozat érkezett. 5 pontot kapott Bencz Benedek és a Csillingek megoldésa.
megoldés. Hidnyos (1 pont) 6 dolgozat.

P. 5422. Egy zart, henger alaki,
L =40 cm hosszusdgu, hévezetd fali
tartdlyt egy vékony dugattyu oszt két
részre, amelyekben idedlisnak tekinthe-
té gdz taldlhato. Kezdetben a tartdly
tengelye fiiggdleges, a dugattyi pedig
egyensulyi dllapotaban éppen a tartdly
felénél helyezkedik el. Ezutan a tar-
taly szimmetriatengelyét 90°-kal las-
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san elforgatjuk, melynek eredményeképp a dugattyi 10 cm tdvolsdggal mozdul el.
Mennyivel mozdult volna el a dugattyd, ha 90° helyett 180°-kal forgattuk volna el
a tartdlyt? A hémeérséklet mindvégig dllando.

(4 pont) Példatdri feladat nyomdn
Megoldas. Legyen a dugattyu keresztmetszete A, tomege m, tovabba a 180°-

kal elforditott tartdlynal a dugattyu keresett elmozduldsa Axz. Az dbra a széban
forgd 3 esetet mutatja a nyomadsok és a térfogatok feltiintetésével.

A A
L1 p v | L
2 b1 |9
m
A
L Az
/ /
3| A P D2 m
10 cm p,Q/ €
1. eset 2. eset 3. eset

A homérséklet dllando, az allapotvaltozasokra tehat alkalmazhaté a Boyle—
Mariotte-torvény. Az 1. és a 2. esetre felirhatjuk, hogy

L 3 2
(1) mAg =pA7L, abomman  py = opi,
valamint
L / 1 < /
(2) p2A§ = PzAzLa tehdt P2 = 2p2.

A dugattyd mechanikai egyensulyanak feltétele az 1. esetben:

(3) p1=p2+ %,
a 2. esetben pedig
(4) Py = ph.
Az (1)—(4) egyenletekbdl kovetkezik, hogy
3 mg , 1 mg
nm=53 & m=jo

A Boyle-Mariotte-térvényt az 1. és a 3. esetre alkalmazva:

I L
mAS =p{AL—x),  tovibbi AT =pjAa,
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vagyis

mglL

I 3mgL
(5) 4Az

P11 = m, illetve p/21 =

A fenti képletekben = = (L/2) — Az.
A dugattyd mechanikai egyensulyanak feltétele a 3. esetben:

m
o=+

amelybe behelyettesitve az (5)-ben szereplé nyomasokat

mgL  3mgL mg

4Ax 4A(L — x) A’

azaz
L(L —z) =3Lx + 4x(L — x)

adédik. Ennek a méasodfoku egyenletnek az egyik megoldasa:

V3

IE1:L+7L,

ami nagyobb, mint a tartdly L hossza, tehat szdmunkra érdektelen. A mésik (valds
fizikai tartalommal rendelkez8) megoldds:

afgzL—?L,

és igy a dugattyt elmozduldsa az 1. esettdl a 3. esetig
L L

Az:57m2:§(\/§fl)z14,6cm.

Molndr Zétény (Budapest, Berzsenyi D. Gimn., 10. évf.)

65 dolgozat érkezett. Helyes 34 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 7, hidnyos
(1-2 pont) 14, hibds 4, nem versenyszer(i 6 dolgozat.

P. 5426. A fotonrakéta olyan elképzelt rakéta, amelynek hajtomidve az tizem-
anyagot fotonokkd alakitja, majd azokat egyiranyban, pdrhuzamosan kilovelli. Egy
hosszutdvi trutazds sordn a rakéta nyugalombol indulva egyenes pdlydn haladva
felgyorsul valamekkora sebességre, majd a hajtomivét az ellenkezd irdnyban tizemel-
tetve az uticélig fékezve megall. Ezalatt a rakéta tomege negyedére csokken. Mekkora
volt a rakéta maximdlis sebessége?

(A relativisztikus dinamikdrol rovid cikk olvashaté a KéMaL honlapjdn®.)

(6 pont) Kozli: Vigh Mdté, Biatorbagy

“https://www.komal.hu/cikkek/cikklista.h.shtml.
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Megoldas. A rakéta mozgasa soran harom jellegzetes eseményt érdemes meg-
jelolni (lasd az @brdt):

(

«) A rakéta éppen elindul. Témege m1, sebessége: v = 0.
(8) A rakéta eléri a maximaélis sebességét. Ekkor a témege mao, sebessége vg.
)

(7) A rakéta eléri uticéljat. A tomege

mi
(1) m3 = WV
a sebessége pedig vz = 0.
() (8) ()
P2
’> -_—— m
all —p T —— ——
U2 all
—_—

A rakéta az () és a () esemény kozott osszesen —p; lendiilet(l, pic energidju
fotont bocsdt ki. (A rakéta haladési irdnydt tekintjiik pozitiv irdnynak.) A (B)
eseménynél a rakéta megfordul, és az ut hétralévd részében, vagyis (8)-tél (v)-ig
Osszesen po lendiilet(i, tehat pac energiaju fotonokat bocsat ki a haladasi iranyaban
(elbre).

frjunk fel megmaradési torvényeket a kiilonboz6 események kozott. Az («) és
a () esemény kozott a relativisztikus dsszenergia megmarad:

(2) mic® = msc? + prc+ pac.
Ugyanakkor a rendszer (rakéta+fotonok) dsszes lendiilete is dllandé marad:
(3) O=ps—p1, tehat  p=py=p.

Az (1) és (3) osszefiiggéseket (2)-be visszahelyettesitve kapjuk, hogy

2

m162 =

. 3
+ 2pc, vagyis p= gmlc.

Az (@) és a (5) események kozott az energiamegmaradds:

m202

(4) mic? = ——=—— + pc,

és a lendiiletmegmaradas:
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Innen mo-t kifejezve és (4)-be helyettesitve kapjuk, hogy

3 c3 3 ¢
2 2 ‘

=-m;— + — tehat - = - —
mic 3 1U2 8mlc , 8 80y

. ey . 3
és 1gy a keresett maximalis sebesség: vo = sc

Kollmann Aron Alfréd (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.)

22 dolgozat érkezett. Helyes Bencz Benedek, Lumity csapat (Kurucz Kende és
Vidor Nikoletta), Kollmann Aron Alfréd, Nemeskéri Déniel és Lincoln Liu megoldésa.
Kicsit hidnyos (4-5 pont) 4, hidnyos (1-3 pont) 10, hibds 1, nem versenyszer(i 2 dolgozat.

P. 5442. Egy eredetileg nyugvo atommag 20 kV potencidlkilonbség befutdsa
utdn a haladdsi irdnydra merdleges, 1,0 T indukcidju homogén mdgneses mezdbe
keril. A magneses mezdt eqy, a részecske haladdsi irdnydra merdleges sik vdlasztja
el az erétérmentes tartomdnytol. A részecske 3,3 - 1078 s mulva lép ki a mdgneses
mezdbdl. Melyik atommagrol van sz6?

(4 pont) Kozli: Tornyos Tivadar Eors, Budapest
Megoldas. Az dbran sziirkével jelolt térrészben homogén, v Q ©B
B indukciéju mégneses mez6 van. A mez6ét hatarolé sikra m |

merolegesen érkez6 atommagot a magneses mez6 korpalyara
kényszeriti, és a részecske egy félkor alakd pélya megtétele

utan ismét merdlegesen hagyja el a magneses teret. Egy teljes

kor megtételének T periddusideje a magneses mezében t6ltott e
t id6 kétszerese lenne. —-v

A @ toltést, v sebességii, m tomegl atommagra a magneses térben F' = QuB
nagysagu, a sebességére meréleges Lorentz-er6é hat. A Newton-féle mozgasegyenlet

szerint:
21 T

QuB = mvw, ahol w= i 9,52-107 s~ 1.
A mozgdsegyenletb8l (v-vel valé egyszerfisités utdn) az atommag tomegének és
a toltésének ardnyara
m B 1.0T

0w  952-107 51

kg
=1,05-10"% =
C
adddik, amibdl az atommag A tomegszamanak és Z rendszdmédnak ardnydra ko-
vetkeztethetiink. Mivel m = A - u (ahol u = 1,66 - 10727 kg az atomi tomegegység),
valamint Q = Z - e (ahol e = 1,60 - 107! C az elemi toltés), azt kapjuk, hogy
A me
—=—=—-=101~1,0.
Z Qu ’
Ha az atommag tomegszdma (a protonok és a neutronok szdménak Ssszege) meg-
egyezik a rendszdmmal (a protonok szdmaéval), akkor ebben az atommagban nincs
neutron. Ilyen atommag csak egy van: a hidrogén.

Gerendds Roland (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn., 11. évf.)
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Megjegyzés. Az U gyorsitéfesziiltség szamszerli értéke latszolag sziikségtelen adat,
az A/Z ardny kiszdmitdsdnal nincs sziikségiink rd. Megaddsa mégsem volt folosleges, hi-
szen ha U tulsadgosan nagy, akkor az atommag sebessége megkozelitheti a fénysebessé-
get (c), és emiatt a newtoni mechanika képleteinek alkalmazdsa hibds eredményre vezet.
Esetiinkben a felgyorsitott protonok (hidrogénatommagok) sebessége a munkatétel szerint

v = LQU: 726U%2106E<<C:3108E7
V m \/ u S S

tehat nem volt sziikség relativisztikus képletek alkalmazédsara.
Forizs Borbdla (Budapest, Virosmajori Gimn., 11. évf.)

26 dolgozat érkezett. Helyes 19 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 2, hidnyos
(2 pont) 3, nem versenyszerti 2 dolgozat.

P. 5443. A KCI lapcentrdlt kockarendszerben kristdlyosodik, és a rdcsadllanddja
628 pm. Legfeljebb mekkora lehet a rontgenfény hulldimhossza, hogy létrejohessen
Bragg-reflexid az elemi cella testdtldira merdleges rdcssikokon? (Ldsd A réntgen-
szords, mas néven Bragg-reflexié c. cikket 2022. novemberi szdmunk 489. oldaldn. )

(4 pont) Kozli: Woynarovich Ferenc, Budapest
Megoldas. Hatdarozzuk meg az elemi cella testatlojara meréleges racssikok ta-

volsagat. Tekintsiik a racs egyik, az 1. dbrdn lathatd elemi celldjat, ami egy a ol-
dalélti kocka.

iy h
d
As ;A4 As f
Ay 7 As ¢
d
——————— .
1. dbra 2. dbra

A /3a hosszisigli A A7 testatléra merSleges sikok az Ap, As, As és az Ay,
Ag, Ag pontokra illeszked6 e és f, tovdbba az Az-n, valamint Az-en dtmend és
az Aa A7 egyenesre meréleges g és h sikok. Ezen sikok d tavolsdga hatdrozza meg
a legnagyobb hulldmhosszusiagot, amelyre 1étrejohet Bragg-reflexi6 (2. dbra).

Hatdrozzuk meg el6szor a g és az e stk tavolsdgat. Tekintsiik ehhez a v/2a
oldalélii Aq, As, As szabélyos haromszoget az e sikban. Az As A7 testatlé a harom-
szog M silypontjdban metszi az e stkot (3. dbra). A Pitagorasz-tételt felhasznalva

kapjuk, hogy
2 a? 2
1“14125 2@2_2:\/ga7
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a 4. dbrdrol pedig leolvashatjuk, hogy

3. dbra 4. dbra

Az e és g sikok tavolsiga tehat a testatlo % része, és ugyanekkora a h és f,
tovabba az f és e sikok tavolsiga is:
~ 628 pm
V3
A Bragg-egyenlet szerint az elemi cella testatléjdra meréleges récssikon szérédé
rontgenfény hullaimhossza legfeljebb A\ ax = 2d = 725 pm lehet.
Bencz Benedek (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., 10. évf.)

d

= 362,6 pm.

11 dolgozat érkezett. Helyes Bencz Benedek, Schmercz Blanka és Szabé Mérton
megolddsa. Hidnyos (1-2 pont) 6, hibds 1, nem versenyszerli 1 dolgozat.

Fizikabdl kituzott feladatok

M. 419. Vagjunk ki Ad-es fénymasolopapirbdl kb. 2 cm szélességii csi-
kokat a papirlap hosszabb, illetve a révidebb oldalaival parhuzamosan.
A papircsikok kozépsé harmadat az dbrdnak megfeleléen, ivelt vonalak
mentén keskenyitsiik el! Mérjiik meg ezek hasznélatdval a papir (MPa egy-
ségekben kifejezett) szakitészilardsagat! Van-e eltérés a hosszabb, illetve
a rovidebb iranyban kivagott csikok szakitészilardsaga kozott?

(6 pont) Kozli: Gndidig Péter, Vacduka
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