XX. TORNYAI SANDOR ORSZAGOS FIZIKAI FELADATMEGOLDO VERSENY
A REFORMATUS KOZEPISKOLAK SZAMARA
Hodmezdévasarhely, 2016. marcius 18-20.

9./1. feladat.
Adatok: dag=90 km, t4=2 h, t5=4,5h
Jelolések: sa, ill. sgjelolje a talalkozasi pont A-tol, ill. B-t6l mért tavolsagat

va, ill. v jeldlje az A-bol, ill. a B-b6l induld kerékparos sebességét

Oa U

A
\ 4
A
v

SA SB

A talalkozasig megtett utak a sebességgel aranyosak:

Sa_Ys

S Up

A talalkozas utan megtett utak: s, =0V, -t, és S, =0V, .

U, -t 0
Ezt az elsé egyenletben hasznaljuk fel: —2—2 = —£,
Uty U
‘ C a5k
0
Ebbol £=| 4| =—2—=2125.
t, \v, 2h
A sebességek aranya:
Yaoys
UB

A teljes tavolsagra:
dyp=S,+8,=05t,+0,1,

dy =051, +1,5 0,1, =0, (t,+1,5-1,)

_d,  90km
t,+15-1, 7,5h

Up

A két kerékparos sebessége:

v, =12%, v, =18k7’".
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9./2. feladat.

Adatok: m =2 kg, h=10m, vi= 13 m/s, g2=9,81 m/s

Keresett : v="2W=7?

Ha nem hat a testre kdzegellenallasi erd, akkor érvényes a mechanikai energia megmaradasanak

torvénye. Jeldljiik a végsebességet ebben az esetben vz-vel:

1
mgh = Emvf , 4 pont

= 2gh:14,0ﬂ. 4 pont

2
. S

Hasznaljuk a munkatételt:

1
Emvlz __mvlfezdb' = VVnehézségierc'i + VV;‘Hendlldsi
5
| pont
By mVl2 —0=mgh+W a1
1,
 endilisi = Emv1 -mgh=169J-196,2 J =-27,2J. 5 pont

A test a kozegellenallas legy6zésére 27,2 J pozitiv munkat végzett. 2 pont
9./3. feladat.

A surlodassal rendelkez6 lejton felfelé mozgas esetén a lassulasok az egyes szakaszokon a jol ismert
modon, az erdk dsszegzésével szamolhatok ki:

Q=8 -sin(a) + 1, - g -cos(@)

' 4 pont
ay iy =& sin(@)+ 4, - g -cos(a)

A feladat a munkatétel alkalmazasaval oldhatdo meg. A lejtd aljan a test bizonyos mozgasi energiaval
rendelkezik, ami a mozgas végére nullara csokken. Ez a kiilonbség megegyezik az eredd erdk altal
végzett munkaval. Mivel a mozgas iranya ¢és a eredd erdk iranya ellentétes, ezért a kdzottiik bezart szog
180°.

O—%mv2 :ZF-s-cos(180°):—ZF-s 3 pont

Ha a test tomegével egyszerisitiink, akkor az egyes szakaszok gyorsulasaival szamolhatunk. A negativ
el6jelet minkét oldalrol elhagyjuk.
1,
Evl =a, 4 -L+a2,fe, -L
4
pont

1,
5"2 =4y L+ Ay fa L+ A L
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1
A két egyenletet egymasbol kivonva: a, ,, - L = Evzz 3 12 1 pont
Ebbdl az els6 szakaszon tapasztalhatd lassulds:
mY’ mY
. (35) _(z.gj
vy =V, S S m
a ., = = =9.6— 2 pont
EEY; 2:02m $ P
A masodik szakasz is felirhaté hasonldan:
m) m)’
o 2f2m] (5s7)
AR m
a4y =2 = > >/ —11.425— 2 pont
- 2L 2:02m S
A korabban felirt 6sszefiiggésbol az els6 szakasz csuszasi surlodasi egyiitthatoja:
m m
. 9.6—-9.81—-sin(30°)
a, ., —g sin(a 2 2
=L g sin(@) =—5 - 5 =0.553 2 pont
g -cos(a) 9.812 - c0s(30°)
s
A masodik szakasz csuszasi surlddasi egyiitthatdja:
m m . o
a, —g~sin(a) 1142587—9818781H(30 )
My, = = o =0.767 2 pont
g -cos(a) 9.81™ . cos(30°)
s
9./4. feladat.
a)
A feladat lényegében a fényévben mért tavolsadg atvaltdsa méterre. Koztudott, hogy a fényév az a
tavolsag, amit a fény egy év alatt tesz meg. 1 pont

A fénysebesség m/s-ban van megadva, ezért az idOtartamot vagyis 1,3 milliard évet méasodpercben kell
megadnunk:

T=13-10° év=1.3-10" x365.25x24x60x 60 s =1.3-10’ x31557600 s < 4.1-10° s 2 pont

A fénysebességgel megszorozva:
L=T-¢c=4110°s x3-10° 2 =123.10 m 2 pont
S

Megjegyzés: A fliggvénytablazatbol, vagy egyéb irott forrasbol kikeresett értékkel szamolt tavolsagra
is adhato teljes pontszam.

Mivel a fekete lyukak tavolsaganak mérése egyébként is igen pontatlan, igy két tizedesjegy feltiintetése
sem indokolt. A d valasz a helyes, azaz a fekete lyuk tivolsaga téliink kb. 1,2:10% m. 5 pont

b)
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A fekete lyukak forgasanak frekvencidja: f =75 Hz

m

2
S

A centripetalis gyorsulas: a,, =3.7- 10"
A centripetalis gyorsulas egyenletét felirhatjuk a forgas frekvenciajaval:

2
a :V—:a)z-r:(27r-f)2-r 3 pont
r

cp

Ebbdl adodik a korpalya sugara:

37.100 2 37.000 2

2 2
Pt S S =1.6667-10° m=166.67 km 2 pont
(27 1) (27,.751] 22210°
s s

A két fekete Iyuk kozelitleges tavolsaga pedig ennek a kétszerese, azaz kb. 333 km. A ¢ valasz helyes.
5 pont

9./5. feladat.

Az inga kitérésének szoge adott, és abbol kell kiszamolni a 16vedék becsapodasi sebességét.

Legyen a 16vedék becsapddas el6tt mérhetd sebessége v, tomege m. A becsapddas soran benne marad
az ingaban, igy tokéletesen rugalmatlannak tekintheté az iitk6zés.Tekintsik az {itkdzést
pillanatszertinek. 1 pont

Ezek alapjan, ugy tekinthetjiik, hogy a 16vedék v sebességgel becsapodik, majd rogton ezutan u
sebességgel mozog tovabb az ingaval, aminek eredeti tomege M, a becsapodas utan viszont m+M.
Felirhat6 a lendiilet megmaradéasanak tétele az iitkdzésre: 1 pont

m-v
m+M

Az inga ezutan fellendiil, s fokozatosan atalakitja mozgasi energiajat magassagiva, mig maximalis
kitérése mellett a mozgasi energidja zérus. Mivel a feladat nem rendelkezett réla, a kozegellenallast és
mas lassito tényezOket elhanyagolhatjuk. Ennek megfeleléen felirhatjuk az inga fiiggdleges és
maximalis kitérésti helyzetére a mechanikai energia megmaradasanak tételét! 1 pont

m-v=m+M)u—>u=

A potencialis energia nullszintje legyen az inga felfiiggesztési pontjanal.

Ekin. lent + Emag. lent — Ekin. fent + Emag. fent
|
5(m+M)-u2 —-(m+M)-g-1=0-(m+M)-g-1-cos(p) 1 pont

ahol ¢ az inga kitérésének maximalis szdge, g a gravitacios gyorsulas és / az ingahoz hasznalt fonal
hossza. Behelyettesitve az u-ra kapott 0sszefiiggést:

1 mv Y
E(erM).((m-i-—M)j —(m+M)-g-l=0-(m+M)-g-1-cos(p)
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lmz(erM).g-l-(l—cos((p))

2m+M
m+M 3500 g+11g \/ m m
V= 2g-l-(1—cos =———=- 1981 —Im-(1-0.5)=999.7 —
Azaz rovid szamolas utan kideriil, ez 3599 km/h, azaz hogy a b valasz a helyes. 5 pont

Atszamolva a tobbit, a kb. 360 m/s-os hangsebesség miatt a ¢ valasz esetén 1080 m/s-t kapunk, mig a d
valasz esetén ~1160 m/s-t kapunk. 1 pont

Amennyiben kozvetleniil nem talalhatdé meg a filiggvénytablazatban az 50 °C-os levegOben vett
hangsebesség, elegendd az az indoklas, hogy pl. a 20°C-os vagy a 30 °C-os levegében vett hangsebesség
haromszorosa is nagyobb, mint a 16vedék sebessége; s a homérséklettel a hangsebesség csak no.

b) A keresett arany egyszeriien kiszdmithatd, felhasznalva azt az 0sszefiiggést, hogy az inga magassagi

srer

E in Tm+M '1/[2
X = pot. ing. — 2( Z 3 pOl’lt
im-v

mozg. 1ov.

Behelyettesitve az u-ra kapott 6sszefiiggést, kijon, hogy

m

= 0,00313 ~ 3/1000
m+M 2 pont

X =

Azaz a d valasz helyes. 5 pont
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10./1. feladat.
a)
A két fekete lyuk tomege kg-ban:

M,=36-M,, =7.2-10" kg

2 pont
M,=29-M,, =58-10" kg
A fekete lyukak forgasanak frekvenciaja: f =75 Hz
. , 1
A fekete lyukak forgasanak szogsebessége: @ =471.24— 1 pont
S

A fekete lyukak ugyanakkora ervel vonzzak egymast, de kiilonboz6 tomegiik miatt kiillonbdz6 sugara
korpalyan keringenek.

F =M, =M, 2 pont

Y M,

Amibdl: r, =—r, 1 pont
2

Feltételezhetjiik, hogy a vonzderd csak a két test kdzotti gravitacios ero:

_G MIM2 _G M1M2

= = 2 pont
(r+1)’ M, Y ’
iRl
M2
Ezt megfeleltetve a centripetalis erének, ezt az dsszefiiggést kapjuk:
M@’ = G—MIMZ 3 3 pont
K +M;n]
Ezt r1-re megoldva:
3 . 1 31 k
p=lo—M 6.67.10’“km : >810 ke =
g-s 2.
(w1 M) (471.241] 14 210 ke 2 pont
5 s 5.8-10° kg
=1.514-10° m=151.4 km
A masodik fekete lyuk korpalyajanak sugara:
2-10%" k
p =M _1514km 2210 K8 1879 m I pont
M, 5.8-107 kg
A fekete lyukak tomegkdzéppontjainak tavolsaga: 7, +r, =151.4 km+187.9 km =339.3 km
1 pont
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b)
A Schwarzschild-sugar egyenletébe behelyettesitve:

3

2.6.67-10" - _.72.10" kg

. kg's =106.7 km
C
(3-108 mj
3S 2+2 pont
oy, 2667107 km ~-5.8-10°" kg
S
Tso = 622: 2 . =86.0 km
(3-108 j
S
Fyy +15, =106.7 km+86.0 km =192.7 km I pont

A két fekete lyuk sugarainak 0sszege kisebb, mint a tdmegkdzéppontjaik tavolsaga, igy a fekete lyukak
felszinei még nem érnek Ossze.

10./2. feladat.
Adatok: /= 2,4 m, my= 1,008 kg, d =80 cm = 0,8 m

Kezdjiik tolteni a bal oldali zacskot. Addig tehetjiik ezt, amig a rid egyensulyban marad. Kezdetben, a
két kotélben azonos erd ébred (mraag/2). Majd a jobb oldali kotélben csokken az Fion,, @ masikban né az
Frar erd. Szerencsés valasztas a P-n atmend forgastengely:

Arra a pillanatra irjuk fel az egyensuly feltételét, amikor Fjonp O—ra csdkken:

[

m  —g—m_ ,—g=0,
bal 3 g rud 2 g 8 pont
3d m,,
My, =M, 2_l = =0,504 kg

Most a jobb oldali zacskoba tesziink kekszet addig, amig a bal oldali kotéleré nem csokken 0-ra. {rjuk
fel az egyensuly feltételét a Q —n atmend tengelyre:

[ d /
my,g(Z+d)+m, ,g——m,,g—-=0

3 2 3 2

pont
321 3d m,,
M opy = My, 7?"' m,.q 73 =2m,, +—2=,
M,y

M, =3 2”’ =1,512 kg 2 pont
A két zacskoba Gsszesen m,,, +m,,,, =2016 g kekszet tettiink. 2 pont
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10./3. feladat.

A feladat megoldasahoz el6szor azt kell meglatni,
- hogy a cs6ben az anyagok nyugalomban vannak, s ez csak akkor lehet, ha hidrosztatikai
egyensuly all fenn kozottik, avagy egyenlettel kifejezve a csé két szaraban a nyomas
megegyezik. 4 pont

A tovabbiakban vezessiik be a magassagmérés nullszintjét, és ez legyen a viz felszinének magassaga a
¢so6 jobb oldali részében.

Ahhoz, hogy a hidrosztatikai nyomasokat kiszdmolhassuk, el6szor ki kell szamolni azt, hogy mekkora
az egyes folyadékoszlopok hossza.
- Mértékegység-atvaltas utan kijon, hogy Like=11 cm, liszm=19 cm. 2x2 pont

- Kikeresend6 a viz stirtisége 20 °C-on, ami 0,998 g/cm3 .
- Ekkor a nyomasok:

Piovs = Pral (1)

Pim " & lign = Puiy " & P+ P & Lo 2.)

Pism “lism = Pty "1+ Peito *Leinao (3.)
Pism” = (pviz “hF P Lo )/lism 4.) 8 pont

Kiszamolva a fenti egyenlet alapjan, az ismeretlen anyag stirisége a kovetkezo:
pism=0,50226 ~ 0,5 g/cm’ 4 pont

Ha kiszamoljuk az egyes részek nyomasat (viz esetében a 3 cm-es vizoszlopra), a kovetkezo értékeket
kapjuk (g=9,81 m/s°):
Pviz=0,03-9,81-998 = 293,7 Pa ~ 295 Pa
Peiklo= 0,11-9,81-778 = 839,54 Pa ~ 840 Pa
Pism = Pviz t Peikio = 1133,25 Pa ~ 1135 Pa

A szamolas soran alkalmazott kerekités miatt a kapott végeredmény, ha harom tizedesjegyig
szamolunk), akkor is csak a harmadik értékes tizedesjegyben tér el, ami kisebb, mint 1%-os hibat jelent.
A szamolas ennek megfelelden jonak tekinthetd, ha az els6 két értékes tizedesjegy egyezik, vagy ezekre
kerekitve egyezést kapunk, azaz pism~ 0,50 g/cm’.

10./4. feladat.

Adatok: Ty=288K, T'=373 K, I»=273 K, p¢=10° Pa
V1 =500 cm?®, V>=200 cm?

a)

A kezdeti allapotban az allapotegyenlet:

p(Vi+V)=N-k-T,

v Vi)
k-T,

1 pont
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A masodik allapotban:

N1=p.V1 és N2=p'V2 1 pont
k-T k-T,

N=N,+N, 1 pont

ptVy) _pVi pV
k-T, kT, kT,

p:pO(VI +V,) 1T, :105Pa700 273-373 2 pont
T, LV, +1,-V, 288 273-500+373-200
p=1172-10’Pa
A d valasz a helyes. 5 pont
b)
A stiriiségek valtozasa:
m
V= kN, T
p moN 4
_m_pM
P V. R-T
p-M p-M
== es =
P RT P> RT,
T 1 pont
£ 211367
p T
Hatarozzuk meg a stirtiségeket:
M= 29 g/mol
. .10° .29.103 ko / mol k
plzp M:1,172 10° Pa-29-10" kg / mo :1,096% I pont
R-T) 8,31J / molK -373K m
, p-M kg
és = =1,498 = 1 pont
p2 R ].,2 m3 p
Az eredeti po stirliség:
-M
p0=p°—=1,212k—g3 1 pont
Lo
PP __9579% o6 2P -236% I pont
Po Po
Az éllitasok koziil egyik sem hibas, tehat az a valasz a helyes. 5 pont
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10./5. feladat.

A megadott kapcsolasok koziil az, amelyik Feri szamara megfeleld, a B) kapcsolas. A feladat megoldasa
soran elegendd azt belatni, hogy a B) kapcsolas helyes, ekkor jar a maximalis pontszam (5+5 pont) a
részfeladatra.

El6szor vizsgaljuk meg a kapcsolas eredd kapacitasat, majd az egyes kondenzatorokra esé fesziiltséget
akkor, ha 1000 V fesziiltséget kapcsolunk a kapcsolas kivezetéseire. Ha az 1000 V-os fesziiltséget
rakapcsolva nem iitnek at a kondenzatorok, valamint a kapcsolas kapacitasa is megfeleld, akkor az adott
elrendezés megfeleld Feri szamara.

A B) kapcsolas esetén az eredd kapacitas kiszamoldsdhoz helyettesitsiik a parhuzamosan kapcsolt
kondenzatorokat egy olyan kondenzatorral, amely kapacitasa megegyezik a két kondenzator eredd
kapacitasaval, ami jelenesetben, mivel parhuzamosan vannak kapcsolva, 10 puF. Ezutan alkalmazhatjuk
a sorosan kapcsolt kondenzatorok eredd Ceras kapacitasanak kiszamolasara szolgald reciprokos
Osszefliggést:

C. .= ! 1 =5uF 1 pont

ered6 1 1 1
5pF+5pF+25pF+50uF+25uF

Azaz azt kaptuk, hogy a B) kapcsolas eredd kapacitasa megfeleld Feri szdmara. Ezutdn mar csak a
kondenzatorokon esé fesziiltséget kell megvizsgalnunk. A helyettesitett kondenzator fesziiltsége, mivel
parhuzamosan kapcsolt kondenzatorokrol van szo, megegyezik az 5 uF-os kondenzatorok mindenkori
fesziiltségével. Ennek megfelelden a helyettesitett kondenzator atiitési fesziiltsége is 600 V. 1 pont

Sorosan kapcsolt kondenzatorok esetén a kondenzatorokon 1évo toltés egyenld. Ennek a gondolatnak a
segitségével kiszamolhatjuk az egyes kondenzatorokra esé fesziiltséget! Ha az egyes kondenzatorokon
1év6 toltés Q, és a teljes kapcsolasra kapcsolt fesziiltség Uy, illetve a C kapacitasu kondenzatorra esé
fesziiltség U(C), akkor a kdvetkezdek lesznek igazak:

U(C) =

S A

1000v=u,--2 - £
C

eredd

Fejezziik ki Q-t a fels6 egyenletbol!

Q = Up Cereds = 5 mC — U(C) :ﬂ

Kezdjiink el szamolni a helyettesitett kapcsolasunkban.

5 mC

U0 uF)=——=500V 1 pont
(10 pF) 10 uF p
U2s uF) =21 Zo00 v 1 pont

25 puF
U(s0 uF) =€ _100 v I pont
50 pF
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Azaz azt kaptuk, hogy valamennyi kondenzator fesziiltsége kisebb 1000 V felkapcsolasa esetén, mint
az egyes kondenzatorok atiitési fesziiltsége, azaz 600 V. Tehat rovid vizsgalatunk soran belattuk, hogy
a B kapcsolas megfelel Peti céljainak. 5 pont

A kovetkez0 feladatrész megoldasahoz valamennyi kapcsolas esetén ki kell szamolni azt, hogy mekkora
az eredd kapacitasuk, majd ennek segitségével kell kiszamolni azt, hogy mekkora fesziiltség
alkalmazasa esetén lesz akkora a fesziiltség az egyes kondenzatorokon, hogy atiissenek. Ez konnyen
kiszamolhato: ha kiszamoljuk a fesziiltségviszonyokat 1000 V esetén, akkor, mivel az egyes
kondenzatorok fesziiltségei egyenesen aranyosak a kapcsolas két végpontjara kapcsolt fesziiltséggel, a
maximalis fesziiltségii kondenzator fesziiltségét egyenes ardnyossaggal 600 V-ra bel6ve megadhato az
egész kapcsolas atiitési fesziiltsége is. 1 pont

Tekintsiik ezt a mar kiszamolt B) kapcsolason!

A legnagyobb fesziiltség, ami az egyik kondenzatoron esik, 500 V, 1000 V alkalmazasa esetén. Mivel
ez

egyenesen aranyos a kapcsolds két polusara adott fesziiltséggel, ha ez 600 V lesz, akkor éppen
600/500-1000=1200 V lesz az a legnagyobb fesziiltség, amit még a nélkiil adhatok ra a rendszerre, hogy
ott egyetlen kondenzator is atiitne. 1 pont

Tekintsiik az eddigi szamolasokat masik kapcsolasokon is!

A) A két, parhuzamosan kapcsolt kondenzator kapacitasa 6sszeaddodik, igy egylittes kapacitasuk 40 uF.
Helyettesitsiikk a fent emlitett modon a két kondenzatort egy olyan kondenzatorral, amely eredd
kapacitasa egyezik azokéval, mig atiitési fesziiltsége szintén 600 V. A kapcsolas eredd kapacitasa ezutan
kiszamolhato, harom, egymassal sorosan kapcsolt kondenzator kapacitasaként:

eredd
141 4 1
20 uF ' 20 uF+20 uF ' 20 pF

Azt kaptuk, hogy a kapcsolas eredd kapacitasa 8 pF.

Ellendrizziik az egyes kondenzatorok fesziiltségeit! Az egyes kondenzatorok fesziiltségei aranyosak a
kondenzator kapacitasanak reciprokaval. Innen szamolhatdé a C kapacitasi kondenzatorra esé U
fesziiltség:
U(C) :8_”F.U0
C
Ebbdl kiszamolhato, hogy a 20 uF-os kondenzatorokra esé fesziiltség 400 V, mig a 40 pF-osra (a
helyettesitett kondenzatorra) es6é fesziiltség 200 V. Ahhoz, hogy a legnagyobb fesziiltséggel bird

kondenzator atiisson, a ra esd fesziiltségnek 600 V-nak, azaz a 400 V masfélszeresének kell lennie.
Ennek megfelelen az els6 kapcsolas atiitési fesziiltsége 1500 V. 1 pont

Hasonl6 szamitasok végezhet6ek a tobbi kapcsolasra is.

C) A C) kapcsolas esetén szamoljuk ki az egyes agak eredd kapacitdsat, majd (fent emlitett)
helyettesitésiik utan a két ag egyiittes kapacitasat! Alkalmazva a sorosan kapcsolt kondenzatorok ered6
kapacitasara vonatkoz6 torvényt el6szor a bal, majd a jobb oldali agra:

1 1
I =4 pF Coa = —=1uF

1 41 1 4 1
5 uF 20 uF 2 uF 2 uF

C'obb =

]

Ezeket 0sszeadva, megkapjuk a helyettesitéseik parhuzamos kapcsolasanak eredd kapacitasat:
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XX. TORNYAI SANDOR ORSZAGOS FIZIKAI FELADATMEGOLDO VERSENY
A REFORMATUS KOZEPISKOLAK SZAMARA
Hodmezdévasarhely, 2016. marcius 18-20.

Ceredé = Cjobb + Cbal =5pF
Azaz a kapcsolas kapacitasa éppen 5 pF. Vizsgaljuk most az egyes kondenzatorokra esé fesziiltséget!

Jelenesetben elegend6 az eredeti kapcsolasban oldalanként vizsgalodni. Kezdjiik a vizsgalatot a jobb
oldallal!

A jobb oldal esetén egyszerli szimmetriai megfontolasok alapjan is latszik, hogy az egyes
kondenzatorokra es6 fesziiltség egyarant 500 V, tehat nem iitnek at.

A bal oldal esetén pedig az el6z6 résznél emlitett modszert alkalmazzuk.

1000 V=UO=C£=%—>Q=UO-CM =4 mC
bal 2

UG uF)=21C _ 200 v > 600 v
S5 uF

Vizsgaljuk meg a kondenzatorok atiitését: 800 V fesziiltség esik az egyikre 1000 V rakapcsolasa esetén.
Ez azt jelenti, hogy ahhoz, hogy 800-bol 600 V, azaz éppen az atiitési fesziiltség legyen, 750 V-ot kell
rakapcsolni a kapcsolasra; azaz ekkora a kapcsolas atiitési fesziiltsége. 1 pont

D) Vizsgaljuk meg a D) kapcsolast! A 10 puF-os kondenzator két laba kozott kozvetlentil huzodik egy
vezeték, ami azt jelenti, hogy a kondenzatoron nem fog megjelenni fesziiltség, s igy toltés sem; tehat a
kapcsolasunkbol ki is hagyhatjuk. Hasonloan kihagyhatjuk a vezetékkel parhuzamos modon kapcsolt
kondenzatorokat is. Ennek kovetkeztében a kapcsolds ekvivalens lesz egy 25 és egy vele sorosan
kapcsolt 10 uF-os kondenzator kapcsolasaval. Ebben az esetben kiszamithato az ered6 kapacitas, ami
kb. 7,14 pF, mig a fesziiltség a kisebbik kondenzatoron kb. 5/7-1000=714 V esik. Ennek megfelelden
kiszamolhato, hogy a kapcsolas atiitési fesziiltsége 1000/(5/7-1000/600)=840 V. 1 pont

Azaz azt kaptuk, hogy az A) kapcsolas esetén lesz a legnagyobb az alkalmazhato fesziiltség, ami pedig
1500 V. Helyes tehat a d valasz. 5 pont
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XX. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegold6 Verseny a reformatus kozépiskolak
szamara, Hodmezodvasarhely, 2016. marcius 19.

MEGOLDASOK

11. évfolyam

1. Egy 3 m széles és 3 m hosszu vizszintes kisérletezd asztal im
felszine sik, k6zépsé d = 1 m szélességli k6zépsé savjat azonban
v =3 m/s sebességgel mozgé (végtelenitett) gumiszalag képezi,
amely pontosan illeszkedik az asztallap nyugvd felszinéhez. Az

asztal egyik szélének kézepére (az abrdn az A pontra) egy ‘
kicsiny lapos korongot fektetiink, és megditjiik ugy, hogy u =

s

4 m/s sebességgel kezdjen csuszni (mer6legesen) a szalag felé. 1 m| [ 23 m /s

Az asztallap dllo részei és a korong kézti surlédds : |

elhanyagolhatd, a gumiszalag és a korong k6zétti surloddsi

tényezé u = 0,5. A korong csuszds kézben nem forog. Hol esik le 1 m

a korong az asztalrol? ‘u — denls
Al

Megoldas:
Adatok: L=3m,/=1,5m,d=1m,v=3m/s,u=4m/s, .=0,5, g =10 m/s’.

a) Az elsé asztallapon a korong allandd sebességgel keresztilhalad és u = 4 m/s sebességgel érkezik a
szalaghoz. Vizsgaljuk a szalagon vald keresztiilhaladast az asztalhoz rogzitett koordinatarendszerben:
az x tengely a szalag haladasi irdnya, az y tengely a merdleges irany (a korong beléps sebességének
iranya), az origo, ahol a korong belép a szalagra. 1 pont

b) A korong x irdnyban 0 kezdGsebességgel keril a szalagra, és a surlddas kdvetkeztében (ha nem ér
el6bb keresztil a szalagon y iranyban) végiil felveszi a szalag sebességét, azaz x irdnyban a korongot a
surlodasi er6 gyorsitja. A korong y irdnyban 4 m/s sebességgel keriil a szalagra, és a surlodas fékezi.

2 pont
Mozgds x irdnyban
a,=ug =5m/s’, t= Y. 0,6 s alatt veszi fol a korong a szalag sebességét. 2 pont
Hg
Mozgas y irdnyban
vV, =u—ugt
y=ut—%t2. 2 pont
Utdbbibdl meghatarozhatd az szalagon valé keresztiranyu dthaladas ideje:
d=ut-9¢ e _yt+d=o.
2 2
_utu'-2d-ug  4++/16-2.5 g At245
ug 5 5
Akétgyokt;=1,29sést,=0,31s. At; =1,29 s esetén a korong végsebessége negativ, igy a helyes
id6érték 0,31 s. 4 pont
v, =u—ugt=(4-5-0,31) m/s = 2,45 m/s. 1 pont
Mivel 0,31 s < 0,6 s, a korong nem veszi fol a szalag sebességét, hanem a keresztiilhaladas utan az x
irdnyd sebessége v, = ugt = 5-0,31 m/s = 1,55 m/s értéki lesz, és 1 pont
X= ,u?g t*=2,5:0,31°m = 0,24 m-rel keriil jobbra a k6zépvonaltdl. 1 pont

c) A szalag utani sima asztalon a korong egyenes vonalu egyenletes mozgast végez (1,55; 2,45) m/s
kezdGsebességgel. 2 pont



Vizsgaljuk meg, hol hagyja el az asztalt!

y irdnyban a keresztiilhaladas ideje t, = _im 0,41s. 2 pont

2,45m/s
Ennyi id6 alatt x irdnyban 1,55 m/s-0,41 s = 0,64 m-rel kerul jobbra.
Tehat a korong az asztalt a felsé élen a kzépvonaltdl szamitva (0,24 + 0,64 ) m = 0,88 m tavolsagban

hagyija el. 2 pont

2. Vizszintes, szigeteld tengelyre felfiizétt fémgyoéngy téltése Q = 10°° C. A hozzd erdsitett L = 30 cm
hosszu szigeteld fondl végén m = 2 g témegti, g = 10 C téltésii kicsi fémgolyé fiigg. Legaldbb
mekkora kezdbsebességet kell adnunk a fémgolyonak, hogy fiiggéleges sikban egy teljes kort
befusson, ha a téltések

a) azonos eléjeliiek

b) ellentétes elGjeliiek?

¢) Ha 3 m/s sebességgel inditjuk a kis golydt, és a téltések egynemiiek, mekkora utat fut be a
kérpalyan?

Megoldas:
Adatok: Q=10°C,L=0,3m,m=2g,g=10m/s>, g=10"7C, vo=3 m/s.
a) A toltések azonos elGjeltiek.

4 Fe A test akkor marad kérpdlyan, ha a palya legfelsé pontjaban a
v kotélers nagysaga nagyobb vagy egyenl6 nullaval. 1 pont
A kbrmozgas feltétele a felsé pontban
K 2
:; mg mv” _ mg + K- Fe, (1) 2 pont
®qQ ahol mg = 210N, Fc=/<qL—ZQ=10‘2N.

A sebesség meghatarozasahoz felirhatjuk az energia megmaradast.
Az elektrosztatikus mez6 energiajat nem kell figyelembe venni, mert
az g és Q kolcsonos tavolsagatdl fligg, és az a korpalyan allando.

2 2
V.
0 Mo _ MV, mg-2L (2) 2 pont
p 2
(2)-bal mv’ = mv} —4mglL
(1)-kifejezve K-t, és behelyettesitve mv’-t:
2 2
m

k=" -mg +Fc= LVO -5mg+Fc>0

L
Vg > —(5mg - F¢), adatokkal v > 3,67 m/s. 3 pont

m

b) A toltések ellenkez6 elGjelliek. Ez azonos az a) esettel, csak a formulakban Fc helyett — F¢ irando.
L

V.> —(5mg+Fc),  adatokkal vo>4,02 m/s. 2 pont
m

c) A kérmozgds feltétele, ha a golyo a fligg6legessel a szoget
bezard helyzetben van:

2
my =mg-cos o+ K- F¢. (2) 2 pont
Az energiatétel:
2 2
m
2V° = m2v +mg-L(1+cosa) (2) 2 pont

A (2) egyenletbdl mvZ-et kifejezve és visszairva (1)-be és K-re
rendezve a kévetkez§ 6sszefliggést kapjuk:




2
K= vao —mg (2 + 3cosa) + F¢ (3)

A golyd addig marad a korpalyan, amig a kotéleré nagysaga nagyobb vagy egyenld nullaval.
igy a K = 0 egyenletbdl az a. sz6g meghatérozhaté:

2
2 1 2 1
coso= oy T2 coso=1+———=—, a=60° 4 pont
3gL  3mg 3 6 3 2

V4 2r
A golyé dltal befutott Ut a korpalydans=Ln— Lo = L(n — E) = L? =0,628 m. 2 pont

3. Kis izzéldmpa fesziiltség-dram karakterisztikdja Idthato a mellékelt abrdn. 3V-ndl nagyobb
fesziiltség esetén a lampa kiég. Két ilyen izzobdl és két egyenként 10 £2-s ellendlldsbél a mdsik dbrdn
lathato kapcsoldst dllitjuk 6ssze. Az A és B pontok k6zé egyenfesziiltséget kapcsolunk, amelynek
értékét nullardl egyenletesen néveljiik. A C és D pontok k6zé igen nagy ellendlldsu voltmérét
kapcsolunk és folyamatosan figyeljiik, hogy mit mutat.

a) Milyen telepfesziiltségnél fog az izzo kiégni?

b) Abrdzoljuk a voltméré fesziiltségét a telepfesziiltséq fiiggvényében!

A

—®

B |

u(v)

Megoldas:

a) A ldampa akkor ég ki, amikor a rd esé fesziiltség 3 V, és a atfolyd aramerésség 0,21 A. A ldmpa és az
ellenallas sorba van kotve, igy az ellendlldson esé fesziiltség 0,21-10 = 2,1 V. A telep feszliltsége a
[dmpa és az ellenallas fesziiltségének osszege, azaz 5,1 V.

Ezek szerint a ldmpa 5,1 V telepfesziiltségnél ég ki. 5 pont

b) Készitslink tablazatot a megadott grafikon alapjan:
U (V) 0(/0,25/0,5 |0,75|1 1,25 |15 |1,75 |2 |25 3

I (A) 001 |0,14(0,16|0,173|0,183|0,19|0,195|0,2 | 0,205 | 0,21

A kapcsolds szerint a [dmpa és az ellenallas feszlltségének 0sszege tetsz6leges aramértéknél megadija
a telep feszlltségét. A tablazatot egészitsik ki tovabbi sorokkal. Adott dramerGsséghez vessziik a

[dmpa és az ellenallas fesziiltségének 0sszegét (ez lesz a telep fesziiltsége Uy) 2 pont
és a fesziiltségek kiilonbségét (Ezt mutatja a voltméré U,). 2 pont
U (V) 0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2 2,5 3
1 (A) 0 0,1 0,14 0,16| 0,173 | 0,183 0,19| 0,195 0,2| 0,205 0,21
Us=IR 0 1 1,4 1,6 1,73 1,83 1,9 1,95 2 2,05 2,1




Uo=U+Ug 0| 1,25 19 235| 2,73 3,08 3,4 3,7 4| 4,55 51

Uv=Ug — U 0| 0,75 09| 08| 0,73| 0,58 0,4 0,2 0| -0,45 -0,9

tablazat készitése 6 pont

A feladatban kivant grafikont a tablazat alsé két sora segitségével készithetjik el:

05 //* \

U voltméré
o

U telep (V)

5 pont

4. TESZT

Az dbradn ldthato elrendezésben a transzformdtor
szekunder tekercsén tizszer kevesebb menet van mint a
primer tekercsen. A voltmérd belsé ellendlldsa igen
12 220 V™~
nagy. A hdldzat frekvencidja 50 Hz. i
Déntsiik el az alabbi dllitdsokrdl, hogy igazak vagy |

hamisak. Vdlaszunkat minden egyes dllitds esetén
indokoljuk.

I. A transzformadtor szekunder fesziiltsége:

1. Atranszformdtor szekunder tekercsén a menetszam ardnydnak megfelel6en 10-szer akkora

fesziiltség jelenik meg.
2. Atranszformdtor szekunder tekercsén a menetszam ardnydnak megfeleléen 10-ed akkora
fesziiltség jelenik meg.

3. A transzformdtor szekunder tekercsén a vdltakozo fesziiltség cstucsértéke éppen 220/10 V
azaz 22V lesz.
4. Atranszformdtor szekunder tekercsén megjelend vdltakozo fesziiltséq idéfiiggése

U(t) = 22-2 sin (2750 t) V lesz.
Il. Mit mutat a voltméré?

1. Ha nem lenne ott a didda a szekunder kérben, akkor ugyanazt az effektiv fesziiltséget
mérnénk, mint ami a transzformdtor szekunder tekercsén megjelenik.

2. Adidda egyenirdnyito hatdsa miatt a frekvencia a felére csékken és igy a voltméré a

szekunder fesziiltség felét mutatja.

A voltméré nem mutat fesziiltséget, hiszen nincs ohmos ellendllds az dramkérben.

A voltméré 22 V-ot mutat.

A voltméré 22 ﬁ V-ot mutat.
Ha a szekunder kérbél kivessziik a kondenzdtort a voltmérd 22/ ﬁ V-ot mutat.

o AW



Megoldas:

I.1 HAMIS - Transzformator esetén a primer és szekunder fesziiltségek ardnya azonos a menetszamok
aranyaval.

1.2 IGAZ - Transzformator esetén a primer és szekunder fesziiltségek ardnya azonos a menetszamok
aranyaval

1.3 HAMIS - A megadott 220 V effektiv fesziiltség, igy a 22 V is effektiv érték, és nem a csucsérték.

1.4 IGAZ - A primer feszliltség szinuszos, cstucsértéke 220 V- ﬁ, ami transzformalddik az a fesziiltség
amplitiddja, a frekvenciafliggés nem valtozik.

I1.1 IGAZ — a kondenzator jelenléte nem befolyasolja a fesziiltség effektiv értékét, csak fazistolast
okoz a feszliltség és az aram kozt.

I1.2 HAMIS - a didda egyeniranyitd hatasa azt jelenti, hogy a szinusz fliggvény also felét "levagja", igy
félperiddusonként a szekunder fesziiltség nulla. Ez azonban nem valtoztatja meg a frekvenciat.

I1.3 HAMIS - az idealis voltmérd két pont kozti feszlltségkiilonbséget mér, ellendllds jelenléte nélkdl
is.

II.4 HAMIS - a voltméré6 akkor mutatna a 22 V-nyi effektiv fesziltséget, ha a szekunder kérben nem
volna sem kondenzator, sem egyeniranyito.

I1.5 IGAZ - A kondenzator az els6 negyed periddusban feltoltédik, de kistlni nem tud, mert az dram
irdnya az egyeniranyitd miatt nem fordul meg. A felt6lt6dés nem az effektiv fesziiltség, hanem a
csucsfesziiltség eléréséig tart.

I1.6 IGAZ - Szimplan az egyeniranyitd miatt a szekunder kdrben mas lesz az effektiv fesziiltség értéke.

A csucsfesziltség V2 -ed része helyett, a csucsfesziiltség fele lesz. Azaz valéban a voltméré 22/\/5 V-
ot mutatna.



12. évfolyam

1. Magfizikai kisérlet sordn egy Q
részecskedgyubdl azonos témegd, 3,2-107° C
toltésd részecskéket tudunk kil6ni. A
részecskedgyu egy r = 10 cm sugard, Q =10°C
téltésii vékony fémkarika szimmetriatengelyén ] O )
helyezkedik el, a karika k6zéppontjatdl 2 m
tavolsdgra. A karika mégétt fluoreszkdlo ernyé
érzékeli a becsapddod részecskéket. Az elvégzett
kisérletek szerint a részecskék csak akkor érik el
az erny6t, ha a kilévési sebességiik nagyobb, mint 2,87-10° m/s. Az eqész berendezés vakuumban van.
a) Hatdrozzuk meg a kilétt részecskék témegét!

b) Milyen részecskék szerepelnek a kisérletben?

Megoldas:
Adatok: g =3,2:10°C,r=10cm, Q=10°C, d =2 m, v, > 2,87-10° m/s.
A karika altal keltett elektrosztatikus mez6 taszitja a részecskéket, igy amelyek eljutnak a karika
ko6zéppontjaig majdnem nulla sebességgel, azok mar az ernyé6t is elérik. 2 pont
A tengely z pontjdban a koérvonal egy kis darabjanak dQ
pontszerlinek tekinthetd toltésétél szarmazo térerGsség
Coulomb térvénye alapjan:
dE =k ZdQ > = kd—?

r'+z R
(Az eredé térer6sség z iranyd, ennek meghatarozasara
azonban nincs szikségiink.)
A dQ toltéstél szarmazé potencial

daQ = kd—Q 5 pont

Nrr+z2 R
Az elektrosztatikus mezbkre érvényes a szuperpozicié elve, igy 6sszeadva a ponttoltések potencidljat
megkapjuk a karika elektrosztatikus potencialjat a tengelyen:

Q :kg. 3 pont

Jri+z2 R
Ervényes az energia-megmaradas, amelyet a kezdeti z =d tavolsagra és a karika O pontjara (z = 0)
irhatunk fel:

du =k

U=k

mvé + k 99 =0+ kﬂ. 5 pont

2 Jrt 4+ d? r
Ebbdl kifejezhet6 a részecske tomege:

_ 2kqQ (1_ 1 )

Vo I \rt+d?
Adatokkal:
9 -19 —6

e 2020 RI0T (A L jigssaio”ie 3 pont
b) Osszevetve ezt az tdmegértéket a részecske toltésével, a részecskedgyl a-részecskéket 16 ki.

2 pont

2. [zotdpos lemezvastagsag mérében a lemez az izotdp és a GM csé kézott halad, kézvetleniil a GM
csé ablaka el6tt. A sugdrzds elenyészé vastagsdgu levegérétegen halad dt, elnyel6dés csak a
lemezben torténik. A késziilék sugdrforrdsa 6,8 nCi aktivitdsu TI-204 izotép, amely elektronokat
sugdroz. A sugdrforrds és az ablak tavolsaga 5 mm, a kér alaku ablak sugara 4 mm. Az

6



aluminiumlemez dthaladdsa sordn a GM csé dtlagosan 553 belitésszamot jelez percenként. Az
aluminiumban az elektronsugdr felezési tdvolsdga 8,148-10° mm. Mekkora a lemez dtlagos
vastagsdga? (1 Ci = 3,7-10"°Bg)

Megoldas:

Adatok: A =6,8 nCi =6,8-37,03 Bq = 251,85 Bq = 15 111 /perc, a sugarforras TI-204,
felezési ideje 3,78 év, igy a mérés kozben az aktivitds nem valtozik.

r=4mm, R=5mm, Ngy =553 /perc=9,22 /s.

5=18,148-10" mm.

A sugarforras minden iranyban sugaroz (a teljes gombfeliileten, F = 4R?), de a GM csovet az ablak
kore altal a gombfeliletbdl kivagott gdmbsiiveg felszinén atmend elektronok érik el. A gémbsiiveg
felszine

F* =2nRm, aholm =R—=+R*—=r* =5-3 =2 mm. 6 pont
F* 27Rm . fiays
N1=A? =A PP =A-0,2=3022 /perc =50,37 /s elektron érné a szamlalét, ha a lemez nem volna

a forrds és a GM cs6 kozott. 6 pont
Ha a lemez az ablak el6tt van, akkor a szamlaléba csak
N, =N, 279 részecske jutel, tehat N, = Ngy. 4 pont
Az utébbi egyenletet d-re megoldva:

In(N, /N In(5,46
dzé-M:&MS-lO_2 ¥ mm= 0,199 mm = 0,2 mm. 4 pont
In2 In2
Megjegyzés: Ha a gdmbsliveg felszin helyett a GM csé ablakdnak teriiletét vessziik figyelembe, akkor
F* ar’
F*=r'n,igy — = =0,16 3 pont
T am P
r’zx
N.i=A > =2417,77 /perc =40,29 /s. 6 pont
4R

Ha a lemez az ablak el6tt van, akkor a szamlaléba csak
Ny, =N, 279 részecske jut el, tehdt N, = Ngy. 4 pont
In(N, /N,) In(4,37)

=8,148:10° —~=— mm = 0,173 mm.4 pont
In2 In2

d=35

3. Az dbrdn ldthaté hészigeteld fald, A=10 cm’ keresztmetszetd, fliggbleges két végén
zdrt csévet elhanyagolhatd témegd, h6vezetS dugattyu oszt két egyforma részre. A két
féltérben azonos mennyiséqdi, po = 10° Pa nyomdsu egyatomos gdz van. A dugattyu
vékony hészigetelt zsindrral egy serpenyb6héz csatlakozik, amelybe m = 10 kg témegli
testet helyeziink és a rendszert magdra hagyjuk. A zsindr ugy van kivezetve, hogy az I
also térrészb6l nem tud a gaz kiszékni. A dugattyu mozgdsa egy idé utdn a kicsiny
surlédds miatt megszinik.

a) Hanyszorosdra né a dugattyu félétt a gdz térfogata?

b) Mekkora ez az ardny, ha % >>py?

Megoldas: @
Adatok: po = 10° Pa, f=3, m=10 kg, A =107 m?, g = 10 m/s*.

a) Kezdd éllapotban legyenek az allapotjelz6k po, Vo, To mindkét térrészben. A dugattyd megallasa
utan a felsé részben az allapotjelz6k p;, Vo + AV, T.az alsé térrészben p,, Vo — AV, T. Mivel a dugattyu
ho hévezet6, a végs6 hémérséklet a két térrészben azonos lesz. 2 pont

Az dllapotegyenletek



PVo _ P (V, +AV)

(1)

T, T
Polo _ Py(Vo —AV) (2) 2 pont

T, T
A dugattyu egyensulyban van:

m
p2=p1+ Tg (3) 2 pont
m 10- 10

Vezesslik be a Ap = Tg_ =p, + Ap.

Tovabbi osszefliggésre is sziikségiink van. Hasznaljuk fol, hogy a rendszer energidja azért valtozik,
mert a nehézségi er6 munkat végez rajta.

AE:mg'%:Ap-AV 2 pont
AE = Z-gnR(T— To) =3 p1(Vo + AV) =3 po:Vo = Ap-4V  (4)

(1) és (2) -t egyenlGvé téve és (3)-at beirva kapjuk, hogy
p1(Vo + AV) = (p1 + Ap)( Vo — AV) (1%)

(4)-t rendezve:

3-p1(Vo + AV) =3 po-Vy + Ap-AV (2*)

(1*)-bol py kifejezhetd:

Ap
= Vo—AV),
pP1= IAV — (Vo )

ezt behelyettesitjik (2*)-ba. Rendezés utan AV-re a kovetkezé masodfoku egyenlet adodik:

0=54p-AV*+6 py-Vo —3 Ap Vo’ 5 pont

— 6oV, +4/36p2V2 +60V2Ap?
10Ap

AV = (*)

AV >0, és haszndljuk fel, hogy Ap = p,. Ekkor

AV _ —6++/36+60

v 0 =0,38, igy a fels6 részben a gaz térfogata 1,38-szorosdra né. 2 pont
0

b) Ha Ap >> po, akkor (*) eredményben tagonként osztva Ap-vel, lathatd, hogy a Z—Otagok nulldhoz
p

tartanak, és csak a harmadik tag marad meg

AV\/_O

AT =0,77, tehat a fels6 térrészben a gaz térfogata legfoljebb 1,77-szeresre tud néni.
0

5 pont



4, TESZT

Egy akcidfilmben a terroristdk betérnek a rakétabdzisra és kilbnek egy rakétat. A rakétadt el6z6leg ugy
dllitottak be, hogy kilévés utdn dllando sebességgel kérpdlydn mozogjon a fold felszinéhez igen kézeli
vizszintes sikban. A rakéta dllandd frekvencidju hangjelet bocsdt ki, amelyet két kiilbnbézé helyen
lévé vevddllomdson mérnek. Az egyszerliség kedvéért tegyiik fel, hogy a vevédllomdsok a rakéta
mozgdsi sikjdba esnek.

A vevédllomdson mért hangjel frekvencidjdt az idé fliggvényében radiohullamok segitségével kiildik a
Kézpontba, ahol az alabbi valds idejii abrdt Idtjdk a monitoron.

K \4

i C
AT
SRR B £ESe 4

R —

() 10 20 30 40 al)
idé {s)

jE 55 R A
/ |
552t

frekvencia (kHz)

A rakéta kérmozgdsdt az r(t) = (R-cos (wt), R-sin (awt)) helyvektorral irjuk le. (A rakéta t = 0
idépillanatban a K pontban van.)

A rakéta dltal kibocsdtott alapfrekvencia a Doppler-effektus kévetkeztében mddosul. A frekvencia
vdltozds szempontjabdl a mozgo forrds megfigyeld irdnydba esé sebességkomponense szamit, ami a
kérmozgdst végzd rakéta esetén folyamatosan vdltozik. A mért jel periddusideje megegyezik a
kérmozgds periddusidejével.

Szimmetria okokbdl a maximdlis és a minimdlis frekvencia szamitdsandl ugyan akkora nagysdgu, de
ellentétes irdnyu lesz a megfigyeld irdnydba esé v, sebességkomponens, amely a Doppler- effektus
1

szempontjdbdl szamit, igy a minimdlis és a maximadlis frekvencia fuin, max =fo-ﬁ.
tv_/c
p

Szdmitdsokkal igazolhatd, hogy a Doppler effektus szempontjdbdl Iényeges v, megfigyeld irdnyu
(d*>+R*) £ (d* —R?)
2dR
szélséértéke, ahol d a vevédllomds origotdl vett tdvolsdga.

sebességkomponensnek a cos (wt) =

féltételnek megfelel6 idépontban lesz

A fonti abrdn az E; és az E, pontokat a megfigyel6tél a kérh6z huzott érinté hatdrozza meg.

Déntslik el az alabbi dllitdsokrdl, hogy igazak vagy hamisak. Vdlaszunkat minden egyes dllitds esetén
indokoljuk.

1. A grafikon alapjan f, értéke meghatdrozhatd és kb. 1,05 kHz-nek adddik.

2. Akétvevé esetén kiilénb6z6 v, adddik a grafikon alapjan, ami annak a kovetkezménye, hogy
a két megfigyel6 egymdshoz képest valamilyen szégben dll.

3. A megadott formuldk alapjdn, ha a vevé az dbra szerinti V pontban van, akkor éppen az E; és
E, érintési pontokbdl érkezé jel esetén lesz a frekvencidnak szélséértéke.

4. A fontijeldlésekkel az E; pontbdl érkezd jel frekvencidja maximdlis, mig az E; pontbdl érkezé
jelé minimdlis.

5. Mindkét vevd az dbrdn vdzolt mddon a rakéta dltal leirt kérén kiviil helyezkedik el.



Megoldas:

1. A grafikon alapjdn f, értéke meghatdrozhato és kb. 1,05 kHz-nek adddik. — IGAZ

L i . 1 , 1
A szovegben leirt informaciok alapjan fuin =fo ————— . €s fimax =fo- ————, ahonnan
+vp/c 1—vp/c
1 1 2 1 1 2 Vv .
—+ —= "= illetve — - ——= = .2 adédik. Igy a grafikonrél leolvasott adatokbdl f,
fmin fmax fO fmin fmax fO c

meghatarozhatd. A grafikonrél leolvasott fi, = 0,88 kHz és fin.x = 1,32 kHz, vagy az fnin = 0,92 kHz és
fmax = 1,23 kHz értékparok alapjan fo = 1,056 kHz-nek illetve f, = 1,053 kHz-nek adédik.

2. A két vevd esetén kiilénb6z6 v, adddik a grafikon alapjdn, ami annak a kévetkezménye, hogy a két
megfigyel6 egymdshoz képest valamilyen sz6gben dll. — HAMIS

1 1 2 Vv , .. -y , .
_— -2 alapjan a fontebb leolvasott értékekkel szamolva Vo/c=0,2 ésv,/c=0,144

fmin fmax fO ¢

adddik. De a kilonbséget nem a vevék egymassal bezart szoge okozza, hanem a kortél vett
kiilénb6z6 tavolsag miatt lesz mas és mas a maximalis vevé irdnyu sebességkomponens értéke. (A
sz0g éppenséggel a jelek egymashoz képesti eltolddasaban mutatkozik meg.)

3. A megadott formuldk alapjdn, ha a vevé az dbra szerinti V pontban van, akkor éppen az E; és E,
érintési pontokbdl érkezd jel esetén lesz a frekvencidnak szélséértéke. — IGAZ

. d R , P oo
A megadott formula szerint cos (wt) =E vagy cos (ot) =E esetén van szélsGértéke a vevd irdnyu

sebességkomponensnek. A cos fliggvény definiciéja alapjan a masodik eset az dbran is vazolt helyzet.
Az elsé esetben a vevd az E; és E, x-tengellyel vett metszéspontjaban all.

4. A fénti jel6lésekkel az E; pontbdl érkezd jel frekvencidja maximdlis, mig az E, pontbdl érkezé jelé
minimdlis. — 1IGAZ

E; ponttdl a K pontig a forras kozelit, igy az alapfrekvencidhoz képest nagyobb frekvenciat hallunk,
majd a K ponttdl az E, pontig tavolodik igy az alapfrekvencidhoz képest alacsonyabb frekvenciat
hallunk.

De érvelhetiink a grafikon menetével is: a maximumtél a minimumig révidebb id6 telik el, mint
forditva, ennek rovidebb koriv felel meg. igy E; pontban van a maximum, mig E, pontban a minimum.

5. Mindkét vevd az dbrdn vdzolt mddon a rakéta dltal leirt kérén kiviil helyezkedik el.— HAMIS
A minimalis és maximalis frekvencia értéket mindkét vevé 6 s kiilonbséggel érzékeli, ami a teljes 24 s
periddusidé negyede. Ha mindkét vevé kivil vagy belil lenne, akkor egyforma kellene legyen a

minimum és maximum frekvencia értéke, hisz ugyan olyan messze lennének a kortél. Mivel nem ez a
helyzet, az egyik kiviil van, mig a masik beldl.
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