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9. évfolyam feladatainak megoldasai

A javitasi Utmutatéban minden feladathoz adunk egy megoldast. Maximalis pontszam (vagy megfelel§ részpontszam)
adhaté barmely mas, helyes, kdvethetéen lejegyzett megoldasért is.

1. Feladat:

1. Egy széles folyd kozepén lehorgonyzott bolyatdl egyszerre indul el két olyan csdnak, amelyek egyenlé hosszusagu
kotelekkel vannak a bolyahoz kétve. A partrél nézve egymdsra merGlegesen halad a két csénak. Az egyik csénak a
parttal parhuzamosan halad, a masik pedig a folyd partja felé tart. Amikor megfesziilnek a kotelek, mindkét csénak
visszafordul. A csénakok sebessége all6 vizben 1.2-szerese lenne a folyd sebességének. Adjuk meg a csénakok
induldsatol a bolyahoz valo visszaérkezésig eltelt id6k aranyat!

Megoldas:
Jeldlje L a visszafordulasig megtett utat. Az elsé csénak, ami a folyd dramlasi iranyaval megegyezé irdnyban indult t;;
id6 elteltével fordul vissza: #,,= ,L . (3p)
v'+u
ahol v’ a csdnak sebessége a vizhez képest, u pedig a viz sebessége.
Amig Ujbdl a bolydhoz ér, ty, id6 telik el (ekkor mdr arral szemben halad):  ¢,= " ’L_u . (3p)

Az els6 csdnak tehat t; id6 alatt teszi meg az oda-vissza utat:
L L 2-Lv' _ 2-L-12-u _ 24-L
tlz - +— = > 2: 2 > = (3p)
vitu vi—u y?—y* 144y —u* 044-u
A masodik csénak a folyd szemkozti partja felé indul. Mivel a partra meréleges irdnyban mozog, a vizhez képest mért v’
sebessége szoget zar be ezzel a meréleges iranyu v sebességgel:

-

V=v'+1 (1p)

i

(1p)

Ekkor: v=vv'"7—u’ . (3p)

Ugyanez igaz lesz akkor is, amikor visszafelé halad a csonak. A masodik csénak tehat t,id6 utan ér vissza a bolyahoz:

2-L 2-L 2-L

t.= = = (3p)
PP o? u1,44—1 0,44
Ezekbdl tehat az indulastdl a visszaérkezésig eltelt id6k aranya:
2,4-L
t,  044-u
L= " - 3
=L 1809 (30)
u-\/0,44
2. Feladat:

Egy rud két végére egy-egy azonos tdmeg(, de eltéré anyagl fémgombot akasztunk. A rad kdzépen ala van tdmasztva,

igy a rdakasztott gombokkel egyensulyban van. Amikor az egyik fémgombot vizbe, a masikat pedig 8005%
m

slrlségl olajba meritjik, a rad ismét egyensulyba keril. Adjuk meg a két gdmb sirlségének aranyat! Mi torténik az
egyenl6 kari mérleggel, ha felcseréljik a két folyadékot?.



Megoldas:
Jeloljiik az egyes gdmbok slirliségét rendre p, és p, -vel.

A rud végeire hat a kotéler6. Amikor a gdmbok leveg8ben vannak, ez megegyezik a sulyerével:

K K

K K

mg mg

K=m-g
Amikor a golydkat vizbe/olajba meritjiik, akkor mar hat a felhajtéerd is.

Ekkor a kotélerék:
K1:m~g—Fp1
Kzzm-g—sz
Mivel a rad egyensulyban van, és az alatamasztds a kbzepén van, igy a két kotélerd
megegyezik: K=K, . (5p)
Ebbdl kovetkezik, hogy: m-g—F,,=m-g—F,, ,
illetve:
F,=F,
Pz V1 &=PoiV 2 &
P V1= 0ot V2

m m
pvz’z Fl = polaj' p_2
&_ polaj_ 800 _i
P~ Puiz 71000 5
A folyadékok felcserélése utan:

(7p)

Az elsé testre, az abra szerinti bal oldalon hato felhajtéers:  F',,,,=p,, 'V, ~g:p,ﬂa‘,-g-pm1

A masodik testre, az abra szerinti jobb oldalon hat6 felhajtéers:  F',,,=p,.- VQ'g:pW,z-g-pﬂ2
F' o :pozaj‘pz
F'run Pyz*P1

Abal oldalon fellép6 erék: K '\=m-g—F',,,

A jobb oldalon felléps erék: K ',=m-g—F ',

Mivel a bal oldalon Iévé testre kisebb felhajtéeré hat, mint a baloldali testre, ezért a bal oldalon fellép6 kotélerd

nagyobb, tehat abba az iranyba fog elbillenni a mérleg. (8p)

=0,8-0,8=0,64



3. Feladat:
Az adventi és a karacsonyi id8szakban Gipsz Jakab 45 egyforma, 100 égébdl allé fényflzért hasznal a hazanak és a
kertjének a diszkivilagitasdhoz. Mindegyik fényfizér 40 W teljesitményl. Jakab 40 napon keresztll hasznalja a

.....

Megoldas:
2
a) Minden egyes fényflizér esetén felirhatd a flizér teljesitményérte: P,:? (5pont)
i
) 1 cehons U’_110°
Ebbél a keresett ellenallasérték: R=—1= =302,5Q (5pont)
P, 40
b) Az elektromos munka kiszamithatd a teljesitménybdl és a munkavégzés idejébdl:
W=P-t=45-P t=45-40W-40-7Th=504000Wh =504 kWh (5pont)
A kért mértékegységbe torténd atvaltas elmaraddsa: 2 pont veszteség.
c) Jakab dramfogyasztasanak kiszamitasa: 504 kWh-12 cent=6048 cent =$ 60,48 . (5pont)

4. Feladat:
Mennyi az A és B pontok kozott az eredd ellenallas értéke?

20Q

Megoldas:

Az ered6 ellenallas kiszamitdsanak egy lehetséges lépéssorozata:
_ A két, parhuzamosan kapcsolt 20 W-os ellenallds ered6
foh‘if;'??é?i‘” ellenalldsa: L: 1 + 1 _ 1
R, 20Q 20Q° 10Q

soros Re: 10 Q
ot A két, sorosan kapcsolt 10 W-os ellenallas ereds
ellenslidgsa: R,=10Q+10Q=20Q

A harom, sorosan kapcsolt 20 W-os ellenallas eredd

ellendllidssa:  R,=20Q+20Q+20Q2=60 (4p)

10 © 10 Q

10 Q 20 Q
NN\

30 Q 60 Q
NN\




TO?l N RJQ‘ i:;i;lés

A két, sorosan kapcsolt 10W-os ellendllas eredd

A V' ellendlldsa: R,=10Q+10Q2=20C (4p)
10Q 20Q
30 Q 60 Q
AAAY%
Iy
II
20V
20Q
10 Q 20Q
30Q 60 Q
’—'\M NN\
Il
Il
20V
pérhuzamos A két, parhuzamosan kapcsolt 20 W-os ellenallas eredé
/ZGQ \kapcsola's
VvV ellendlldsa: —= I + L __1
10 Q 20Q |/ . - -
r\M LRR R, 20Q 20Q° 10Q
30Q 0 R,=10Q (4p)
In
Il
20V
10Q 10 Q

- — — soros
10 O kapcsolas

A két, sorosan kapcsolt 10W-os ellendllas eredd
ellendlldsa: R,=10Q+10Q=20Q (4p)

A parhuzamosan kapcsolt 20 W-os és 60W-os ellendllasok
eredd ellenalldsa:

1 1 1 4 1
-+

R 20Q 60Q 60Q 15Q
R=15Q




7 - N\, Pirhuzamos
/ 20Q \kapcsola's

30Q I 60Q |
NV

, 310 a IS\Q\ soros

kapcsolas

A sorosan kapcsolt 30W-os és 15W-os ellendllasok eredd

ellendllasa: R, =30Q+15Q=45Q

Tehat az eredé ellenallas 45W. (4p)
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10. évfolyam feladatainak megoldasai

A javitasi Utmutatéban minden feladathoz adunk egy megoldast. Maximalis pontszam (vagy megfelel§ részpontszam)
adhaté barmely mas, helyes, kdvethetéen lejegyzett megoldasért is.

1. Feladat:

1. Egy széles folyd kozepén lehorgonyzott bolyatdl egyszerre indul el két olyan csdnak, amelyek egyenlé hosszusagu
kotelekkel vannak a bolyahoz kétve. A partrél nézve egymdsra merGlegesen halad a két csénak. Az egyik csénak a
parttal parhuzamosan halad, a masik pedig a folyd partja felé tart. Amikor megfesziilnek a kotelek, mindkét csénak
visszafordul. A csénakok sebessége all6 vizben 1.2-szerese lenne a folyd sebességének. Adjuk meg a csénakok
induldsatol a bolyahoz valo visszaérkezésig eltelt id6k aranyat!

Megoldas:
Jeldlje L a visszafordulasig megtett utat. Az elsé csénak, ami a folyd dramlasi iranyaval megegyezé irdnyban indult t;;
L
id6 elteltével fordul vissza: ;= ; (3p)
v '+u
ahol v’ a csdnak sebessége a vizhez képest, u pedig a viz sebessége.
L
Amig 0jbdl a bolyahoz ér, t,, idé telik el (ekkor mar arral szemben halad): 7 ,=—; . (3p)
vV —Uu
Az els6 csdnak tehat t; id6 alatt teszi meg az oda-vissza utat:
L L 2-Lv'  2:L12u _ 24-L
fy =t = = (3p)

' ' T2 2 2 27
vitu vi—u vyt 1 44u"—ut 044-u
A masodik csénak a folyd szemkozti partja felé indul. Mivel a partra mer6leges iranyban mozog, a vizhez képest mért v’
sebessége szoget zar be ezzel a meréleges iranyu v sebességgel:

- -

v=y'+1u (1p)

(1p)
Ekkor: v=vv"—u’ . (3p)
Ugyanez igaz lesz akkor is, amikor visszafelé halad a csonak. A masodik csénak tehat t,id6 utdn ér vissza a bolyahoz:

t,= 2-L = 2-L = 2-L (3p)
Do u1,44—1 0,44

Ezekbdl tehat az indulastdl a visszaérkezésig eltelt id6k aranya:

24-L
L 044-u _
T= oL =180 (3)
u-0,44
2. Feladat:

A Forma 1l-es autdokat nemcsak elképeszté mértékl gyorsuldsuk, hanem annal is drasztikusabb fékezhetdségiik is
jellemzi. Ezt tdmasztja ald a szezon els6 felének két legkeményebb fékezése is: a bahreini pdlya 1-es kanyarja el6tti
féktavon az autdk 330 km/h-as sebességrél mindbssze 70 m megtétele alatt lassulnak le 80 km/h-ra, mig a montréali
palya 13-as kanyarja el6tt ugyanakkora sebességrél 50 méteren beliil lassitanak le 150 km/h-ra. Melyik a keményebb
féktav?
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Megoldas:
o A két féktav kozil az a , keményebb”, amelyiken — egyenes vonalu egyenletesen lassuld mozgast feltételezve —

nagyobb nagysdgu lassuldst produkal az autd. Ehhez meg kell hataroznunk, hogyan fligg az a lassulds a feladatban
megadott paraméterektdl: a v, kezdGsebességtdl, a fékezés végén elért v, sebességtdl, valamint a lassulas kozben

megtett s Uttdl. (1p)
o A sebesség linearis csokkenésébdl természetes Uton adddik a fékezési id6 meghatdrozasanak lehet&sége:
Vo—
v,=v,ta-t igy t= , ahol a<0 (mivel lassuld mozgasrdl van szd), és v,<v;. (2p)
o Egyel6re a lassuldst és a lassuldssal toltott id6ét sem ismerjik, igy a megtett Utra vonatkozd kinematikai
alaposszefuiggést alkalmazzuk: (1p)

1 2 1 2
S(t)=S0+vl't+§~a't = vl~t+5-a~t , hiszen syt zérusnak vehettik (a féktav elejétdl inditjuk a mérést).
o Ebbe az 6sszefliggésbe beirva a fékezési id6re vonatkozd részeredményiinket, a fékut nagysdga csak a két

sebességtdl és a lassulastol fog flggeni:

2
s(z):vl.z%.a.tz:vl.%%_a_(VZ vl):vl (v,=v)) 1 (m=v))

+_
a a 2 a
2 2
1 1 A1 2 Vs V)
s(l‘):E- V1'<V2_V1>+7'(V2_V1) = ViV Vit Ty it
2 2 2 2
1 2, V2 V1 1 (v Vi
s(t)==|—vi+2+=|==| Z——
a 2 2 a\2 2
Vo2
S(I)Z 5 Ez utdbbi éppen olyan paraméteres 6sszefliggés, amilyet keresiink, hiszen atrendezés utan:
-a
212
27V . , . . Lt .
a:T Ebbe behelyettesitve a feladatban megadott két paraméter-harmast, azonnal a féktavokon elért
S
lassulashoz jutunk. (ElGjele a lassulasnak megfelelGen negativ lesz, mivel v, < v;.) (10p)

A feladatban megadott adatok (B = Bahrein, M = Montréal indexeléssel):

km _330 m m
vBIZVM1:3307:E?:91’67?
km m km m
V32:807222,22? V32:1507:41,67?
s,=70m §,,=50m
A bahreini lassulas nagysdaga: (2p)
m : m 2 m2 m2 }’}’l2
’ 2 2222 —| —|91,67— 493,73 ——8403,39— —7909,66 —
4 :vBZ_VBIZ S N — S S — N —_56 SOE
B 2.y, 2-70m 140 m 140 m Tt



A monterali lassulds nagysaga: (2p)

2 2 2 2 2
» o 41,677 91,67 1736,3975-8403,39 L —66677%
q, =2 Vi _ S Sl S S = S ——66,672%
Mo 2y, 2-50m 100 m 100m 2
A szdmitasok szerint tehat a montréali 13-as kanyar el6tti féktav a keményebb. (2p)

3. Feladat:

2610-et irunk, és a Galaktikus Flotta szeretne (rhajét inditani a legkozelebbi lakhatd bolygdk meghdditasara, de az
el6késziletek miatt nincs elég fizikdban jartas kadét, aki kiszdmolja a legmegfelel6bb inditdsi pontot a lehetséges
helyszinek kozil (ahol mar minden készen all a kilovésre). Ezért a Fold legtehetségesebb kozépiskolasainak segitségét
kérik ennek a problémanak a megoldasahoz. Ehhez egy faladatmegoldé-verseny kiirdsa mellett dontenek, ahol az
alabbi példak megoldasaval a jelentkezGk bebizonyithatjak jartassagukat, és abban a megtiszteltetésben lehet részik,
hogy segithetnek az Uj vildgok meghdditasaban.

a) A jelentkez6k aritmetikai ismereteinek tesztelése érdekében az els6 megoldandd probléma a Fold tomegének
kiszamitasa egy Foldkozeli palydan mozgdé mihold adatai segitségével. A szamoldshoz hasznalja ki, hogy az (reszkoz a
Fold felszinétdl atlagosan 400 km tavolsagban kering kozelit6leg kor alakd palyan, 90 perces keringési idével. (6 p)

b) A matematikai ismeretek felmérése mellett a kritikus gondolkodas is elengedhetetlen egy ilyen fontos dontés
meghozatalahoz, igy a kovetkez6 teszt ezt hivatott lemérni. Tegylik fel, hogy elinditunk egy Grhajot a Holdon lévé
bazisunk felé, de még miel6tt az lreszkdz megérkezne, meghibdsodik a rakétdja. A legénység megmentése érdekében
hatarozza meg, hogy melyik az a két lehetséges tavolsag, ahonnan a Hold gravitacidja mar feliilmdlja a Fold vonzd
erejét, ha a Hold témege kozelitleg 1%-a a Foldének. Magyardzza meg, hogy mi ennek a két megoldasnak a fizikai
jelentGsége! (6 p)

c) Végezetlil pedig a legfontosabb feladat, hogy vélasszuk ki a legmegfelel6bb (legkevesebb energiabefektetést igényl§)
fellovési helyszint a kiildetés végrehajtasahoz, a kovetkez6 lehetdségek koziil: Fold — Cape Canaveral, Hold — Bolyai
krater, Jupiter Ganymedes nev( holdja. Valaszat minden esetben indokolja! (8 p)

A feladatok megoldasahoz hasznalhatoé adatok:

Fold sugara: 6371 km Fold - Nap atlagos tavolsaga: 150 millié km
Hold sugara: 1738 km Fold - Hold atlagos tavolsaga: 384 000 km
Jupiter-Nap atlagos tavolsaga: 779 milliéd km Jupiter - Ganymedes atlagos tavolsaga: 1,8 milliéd km
Ganymedes sugara: 2631 km Nap tomege: 1,989-103Okg
Megoldds:
a) A mlhold tavolsaga: d = 6371 + 400 = 6771 km (1p)
t =90 min =5400 s
A keriileti sebesség: szz-rT-n (1p)
v:7,87% (1p)
Mivel 2 centripetalis er6 megegyezik a gravitacids erével:
m’;v :y,m':‘jF (1p)
M= V;’” =6,3-10"kg (2p)

b) Hatdresetben az (irhajéra akkor kezd el jobban hatni a Hold, amikor a Fold és a Hold altal kifejtett gravitacios er6
egyenl6 egymassal:
mMp m-M

Y PE Y (D,—df (2p)
D,—d\' M,
d | M,

A két lehetséges megoldas: d,=0,9-D,=345600km (1p)

d,=1,1-D,,=422400km (1p)




A Hold és Fold kozott elhelyezked6 tavolsag haszndlhatd ki a Holdra szallasnal, hiszen ettél a ponttdl kezdve a Hold mar
nagyobb gravitacids erét fejt ki az (ireszkdzre mint a Féld. gy megfelel§ palyaval minimalis energiabefektetéssel meg
tudjuk kozeliteni a Holdat. A Hold tuloldalan 1évé pont ezzel szemben a Foldtdl vald elszakadas tényleges hatara, azaz
ez az a tavolsag, ahol még a Hold gravitacidjat kihasznalva visszatérithetd egy Grhajo a Foldre.

(Barmely egyéb logikus magyarazat elfogadhatd! (2p)

c) A legkisebb energiabefektetéssel jard helyszin kivalasztasdhoz a megadott égitestek
tavolsagaban kell kiszamolni a szokési sebességet.
2 m-M

L e
5=y (3p)

R helyére az alabbi értéket kell behelyettesitve a szokési sebesség:
—Fold - Cape Canaveral: RCC:1,5-10“m

v, =42,058- 12 (1p)
: s
—Hold - Bolyai krater: R,= 1,5-10" m , vagy
Ry= 1,5-10" m+3,84:-10'm  ( Nap-Féld-Hold egy egyenesen van)
vB:42~kTm (1p)
— Ganymedes: R;=7,79- 10" m
RB:7,79-1011 m+1,8-10°m (Nap-Jupiter-Ganymedes egy egyenesen van)
v, =18434- 42 (1p)

Mivel a Nap gravitacios terének elhagyasahoz sokkal nagyobb szokési sebességek és ezaltal nagyobb mozgasi energidk
kellenek, mint az adott égitest elhagydsahoz, ezért a legkisebb szokési sebességhez tartozd megoldas a legmegfelel6bb.

(2p)

4. Feladat:

A szegedi ELI-ALPS Iézeres kutatokozpontban nem csak ultrarovid, femtoszekundumos  (1fs=10""s)
lézerimpulzusokat, de azok segitségével ennél még révidebb, attoszekundumos  (las= 10_18s) fényimpulzusokat
(rovid fényfelvillanasokat) is elGallitanak. A legrévidebb el&allitott fényfelvillanas vilagrekordja jelenleg 43 as, amellyel a
vizsgalt esetben kisérleteket végeznek. Az attoszekundumos impulzusok a legtdbb esetben Ugynevezett
impulzussorozat formdajaban allithatok eld, ahol az egyes impulzusok pontosan a kelt6, 800 nm hulldmhosszusagu
hullam félperiddusainkét kovetik egymadst. Az impulzussorozattal parhuzamosan, azokkal egy irdnyban, elinditanak egy
5 atombdl 4ll6 csoportot, amik szintén egymast egyenls, 1202 nm tavolsagban kovetve a fénysebesség 10%-aval
haladnak. Létezik-e olyan idGpillanat, amikor mind az 5 atom egyszerre ki van vilagitva az attoszekundumos impulzusok
altal? Ha igen, mennyi ideig tart egy ilyen esemény és milyen s(r(in kovetik ezek egymast?

Megoldas:
A feladat szovege szerint az attoszekundumos impulzusok a kelté A=800 nm hulldamhosszusagu hulldm

félperiddusaiként kdvetik egymadst, ami pont a hulldmhossz felét jelenti, tehat a kovetési tavolsaguk:

1[=%:800%:400 nm=4-10""
(2p)
Az impulzusok  (Ar=43as=43- 107" s) térbeli hossza, az az egy impulzus altal kivildgitott longitudindlis térrész:
d,=c-At=310"".43.10"5=12,9-10  m=12,9nm . (2p)
s

Tehat periodikusan ismétlédik egy 12,9 nm-es kivilagitott, majd egy d.;:=400 nm-12,9 nm=387,1 nm-es kivilagitatlan
rész. (2p)

Az elsé kérdés megvalaszolasahoz tegyiik fel, hogy az elsé atomunk éppen egy kivilagitott rész végén van (ezzel nem
korlatozzuk az eredmény altalanossagat). Viszonyitsuk a terjedési irdanyhoz a megvilagitott tartomany elejét, illetve a
végét:

_ 1 U e
vége eleje



Ekkor a masodik atom, téle 1,=1202 nm tdvolsagban, is kivilagitott részben van akkor, ha

l,] d,
Za | vl 2
[ 11-] ] (2p)
Ahol {a} az a tortrészét jeloli. Ez igaz, hiszen
/ d.
[1—”]:0,005 ) l—"”:o,03225 . (2p)
Az Gsszes tobbi atom is ki van vilagitva, ha
| d,
4.] 8l 2Vl
[1,-]< ] (2p)

[
Ez szintén teljesil: 4~[l—“]:0,02

Tehat van olyan id6pont, amikor minden atom ki van vilagitva. (2p)

A masodik kérdés megvalaszolasahoz, azaz, hogy mennyi ideig van minden atom egyszerre kivilagitva, tovabbra is
érdemes az el6z6 példanal maradni. Mivel az impulzusok gyorsabban haladnak, igy az a kérdés, hogy az utolsé, 6todik
atom mikor keril be a megvilagitott részbe, mert ebben az id6épontban a fényimpulzusok 12,9 nm hosszlisdga miatt
még az elsé és a tobbi atom is meg lesz vilagitva. Tehat azt kell kiszamolni az el6z6 szituacidban:

[
dvi1_4'[l_a].l[
—— 0 12Imm 002 W00 A9 81107 =18, 1as (2p)
c=0,1-c 0.9-3-10"7 247 2.7.10"7. 11
’ s ’ s

Az utolso kérdés megvdlaszolasahoz még azt kell kiszamolni, hogy mennyi id6t tolt el egy atom kivilagitva, illetve
sotétben

_dy  129mm 129 nm
vil™ . - -

c=0.lc g3 1970m 5 7g.q070m

S S

t =1433,7-10 "®s=1433,7as (2p)

Mivel az egy atom kivilagitott id6szaka sokkal révidebb, mint a s6tét, igy kdnnyen lathatd, hogy akkor lesz Gjra minden
atom kivilagitva amikor az eddigi gondolatmenet elsé szituacidja Gjra fennall, tehat az els6 atomot utoléri egy impulzus
eleje. Az ismétl6dés tehat az el6z6 két id6 6sszege:

/s

L ==t +t,,=47,8as+1433,7as=1481,5as (2p)
oe—0,1¢c
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11. évfolyam feladatainak megoldasai

A javitasi Utmutatéban minden feladathoz adunk egy megoldast. Maximalis pontszam (vagy megfelel§ részpontszam)
adhaté barmely mas, helyes, kdvethetéen lejegyzett megoldasért is.

1. Feladat:

2610-et irunk, és a Galaktikus Flotta szeretne (rhajét inditani a legkozelebbi lakhatd bolygdk meghdditasara, de az
el6késziletek miatt nincs elég fizikdban jartas kadét, aki kiszdmolja a legmegfelel6bb inditdsi pontot a lehetséges
helyszinek kozil (ahol mar minden készen all a kilovésre). Ezért a Fold legtehetségesebb kozépiskolasainak segitségét
kérik ennek a problémanak a megoldasahoz. Ehhez egy faladatmegoldé-verseny kiirdsa mellett dontenek, ahol az
alabbi példak megoldasaval a jelentkezGk bebizonyithatjak jartassagukat, és abban a megtiszteltetésben lehet részik,
hogy segithetnek az Uj vildgok meghdditasaban.

a) A jelentkez6k aritmetikai ismereteinek tesztelése érdekében az els6 megoldandd probléma a Fold tomegének
kiszamitasa egy Foldkozeli palydan mozgdé mihold adatai segitségével. A szamoldshoz hasznalja ki, hogy az (reszkoz a
Fold felszinétdl atlagosan 400 km tdvolsagban kering kozelit6leg kor alakd palyan, 90 perces keringési idével. (6 p)

b) A matematikai ismeretek felmérése mellett a kritikus gondolkodas is elengedhetetlen egy ilyen fontos dontés
meghozatalahoz, igy a kovetkez6 teszt ezt hivatott lemérni. Tegylik fel, hogy elinditunk egy Grhajot a Holdon lévé
bazisunk felé, de még miel6tt az lreszkdz megérkezne, meghibdsodik a rakétdja. A legénység megmentése érdekében
hatarozza meg, hogy melyik az a két lehetséges tavolsag, ahonnan a Hold gravitacidja mar felilmdlja a Fold vonzd
erejét, ha a Hold témege kozelitleg 1%-a a Foldének. Magyardzza meg, hogy mi ennek a két megoldasnak a fizikai
jelentGsége! (6 p)

c) Végezetlil pedig a legfontosabb feladat, hogy vélasszuk ki a legmegfelel6bb (legkevesebb energiabefektetést igényl§)
fellovési helyszint a kiildetés végrehajtasahoz, a kovetkez6 lehetdségek koziil: Fold — Cape Canaveral, Hold — Bolyai
krater, Jupiter Ganymedes nev(i holdja. Valaszat minden esetben indokolja! (8 p)

A feladatok megoldasahoz hasznalhatoé adatok:

Fold sugara: 6371 km Fold - Nap atlagos tavolsaga: 150 millié km
Hold sugara: 1738 km Fold - Hold atlagos tavolsaga: 384 000 km
Jupiter-Nap atlagos tavolsaga: 779 millié km Jupiter - Ganymedes atlagos tavolsaga: 1,8 milliéd km
Ganymedes sugara: 2631 km Nap tdmege: 1,989-1030kg
Megoldas:
a) A m(hold tavolsaga: d = 6371 + 400 = 6771 km (1p)
t =90 min = 5400 s
A kerileti sebesség: vk=NT'n (1p)
y=7,8750 (1p)
s
Mivel a centripetalis er6 megegyezik a gravitacids erével:
2
m-v m-M
=y (1p)
r r
2
vor
M, =—-=6310"kg (2p)

b) Hataresetben az (irhajdra akkor kezd el jobban hatni a Hold, amikor a Fold és a Hold altal kifejtett gravitacids erd

egyenl6 egymassal:
m-M m-M

=y (2p)
& V(D,-dy
D,—d\ M,
d | M,

A két lehetséges megoldas: d,=0,9-D;,=345600km (1p)




d,=1,1-D,=422400km (1p)
A Hold és Fold kozott elhelyezked6 tavolsag haszndalhatd ki a Holdra szallasnal, hiszen ettél a ponttdl kezdve a Hold mar
nagyobb gravitacids er6t fejt ki az (ireszkdzre mint a Fold. igy megfelel palyaval minimalis energiabefektetéssel meg
tudjuk kozeliteni a Holdat. A Hold tuloldaldn 1év6 pont ezzel szemben a Foldtdl vald elszakadas tényleges hatara, azaz
ez az a tavolsag, ahol még a Hold gravitacidjat kihasznalva visszatérithetd egy (rhajo a Foldre. (Barmely
egyéb logikus magyarazat elfogadhatd! (2p)

c) A legkisebb energiabefektetéssel jaré helyszin kivalasztasahoz a megadott égitestek tavolsagaban kell kiszamolni a
szokési sebességet.

m-M
E.m.vzzy. : (3p)
r
R helyére az alabbi értéket kell behelyettesitve a szokési sebesség:
— Fold - Cape Canaveral: R.(-=1,510"m
poo= 42,058 (1p)
s
— Hold - Bolyai krater: RB:1,5~10” m ,vagy
R,=1,5 10" m+3,84-10'm  ( Nap-Fdld-Hold egy egyenesen van)
1/,5,:42~m (1p)
s
— Ganymedes: R;=7,79-10"m
R,=7,79- 10" m+ 1,8- 10°m (Nap-Jupiter-Ganymedes egy egyenesen van)
v, = 18,4342 (1p)
s

Mivel a Nap gravitacids terének elhagyasahoz sokkal nagyobb szokési sebességek és ezaltal nagyobb mozgasi energidk
kellenek, mint az adott égitest elhagydsahoz, ezért a legkisebb szokési sebességhez tartozé megoldas a legmegfelelSbb.
(2p)

2. Feladat:

Buvarkodas sordn komoly biztonsagi szabalyok vonatkoznak a magas parcialis nyomasu oxigéngaz okozta mérgezés
elkeriilésére. Ha az O, gaz parcidlis nyomasa eléri a tengerszinti parcidlis nyomasanak hat és félszeresét, akkor a meriil§
bavar szervezetében gorcsok és mas egészségligyi problémak jelentkeznek, ami végzetes lehet. A levegd 21%-os
oxigéntartalommal rendelkezik. Hany méter mélységig biztonsagos s(ritett levegds palackkal buvarkodni? Ebben a
mélységben a buvar tiideje hanyad részére nyomaddna Ossze kiegyenlités nélkal?

(A tengerviz strlisége 1,03—&3 , a nehézségi gyorsulds g:9,81ﬂ2 , a tengerszinten mért légkori nyomas
cm s

po~10°Pa )
Megoldas:
A levegd Osszetétele: 78% N,, 21% O,, 1% egyéb (1p)
Normal Iégkori nyomas (tengerszinten 1évé l1égkori nyomas): pONIOSPaNl atm (1p)
Dalton térvénye: a gazelegy nyomasa a parcialis nyomasok dsszege: p=z Di (2p)
1
Az oxigéngdz parcidlis nyomasa (sajat nyomasa a levegében): pO,OZ:O,21'pOm2,1-104 Pa~0,21 atm (2p)
Az O, gdz mérgez6 a szervezetre, ha sajat nyomdsa elériaz 1,4 atm-t:  p, =14atm~14- 10°Pa . (1p)
pl()x !
Ltox 1
021 P (1p)
1,4:10°Pa _14:10°Pa _2 .
== = ==.10" P, 2
p 0,21 211072 3 a (2p)
P'=potp, g h (1p)

20 3 s N
e |3 310
P —h_ p M —5,60810%10°m (3p)
P& 103048 9,812
m S
Ry = 56,08 m (1p)
Tegylik fel, hogy az emberi test h6mérséklete allandd a merilés soran. Tekintsiik a tld6ét rugalmas, gdzzal telt
légliregnek.Ha nem lenne kiegyenlit6dés:

h=




peVo=pV (2p)
L=fo A O g5 (3p)

3. Feladat:

A szegedi ELI-ALPS lézeres kutatokézpontban nem csak ultrarovid, femtoszekundumos — (1fs=10""s)
lézerimpulzusokat, de azok segitségével ennél még révidebb, attoszekundumos  (las= 10’“‘s) fényimpulzusokat
(rovid fényfelvillanasokat) is elGallitanak. A legrévidebb el&allitott fényfelvillanas vilagrekordja jelenleg 43 as, amellyel a
vizsgalt esetben kisérleteket végeznek. Az attoszekundumos impulzusok a legtdbb esetben dgynevezett
impulzussorozat formdajaban allithatok eld, ahol az egyes impulzusok pontosan a kelt6, 800 nm hulldmhosszusagu
hullam félperidédusainkét kovetik egymast. Az impulzussorozattal parhuzamosan, azokkal egy irdnyban, elinditanak egy
5 atombdl 4ll6 csoportot, amik szintén egymast egyenld, 1202 nm tavolsagban kovetve a fénysebesség 10%-aval
haladnak. Létezik-e olyan iddpillanat, amikor mind az 5 atom egyszerre ki van vilagitva az attoszekundumos impulzusok
altal? Ha igen, mennyi ideig tart egy ilyen esemény és milyen s(r(in kovetik ezek egymast?

Megoldas:
A feladat szovege szerint az attoszekundumos impulzusok a kelté A=800 nm hullamhosszisagu hulldm

félperiddusaiként kovetik egymast, ami pont a hullamhossz felét jelenti, tehat a kbvetési tavolsaguk:

z[=%:800%:400 nm=4-10" (2p)
Az impulzusok  (Ar=43as=43- 107" s) térbeli hossza, az az egy impulzus altal kivilagitott longitudinalis térrész:
d,=c-At=310""4310"5=12,9-10  m=12,9nm . (2p)
s

Tehat periodikusan ismétlédik egy 12,9 nm-es kivilagitott, majd egy d.;=400 nm-12,9 nm=387,1 nm-es kivilagitatlan
rész. (2p)

Az elsé kérdés megvalaszolasahoz tegyik fel, hogy az elsé atomunk éppen egy kivilagitott rész végén van (ezzel nem
korlatozzuk az eredmény altalanossagat). Viszonyitsuk a terjedési iranyhoz a megvilagitott tartomany elejét, illetve a
végét:

1 U e
vége eleje

Ekkor a masodik atom, téle 1,=1202 nm tavolsagban, is kivilagitott részben van akkor, ha

la dvil
{li]< ] (2p)
Ahol {a} az a tortrészét jeloli. Ez igaz, hiszen
/ d.,
[1—“]:0,005 , l—“”:o,oszzs . (2p)
Az Osszes tobbi atom is ki van vilagitva, ha
/ d,;
4] 2\ 2l 2
[li]< ] (2p)

l
Ez szintén teljesul: 4-!1—“120,02

Tehat van olyan id6pont, amikor minden atom ki van vilagitva. (2p)

A masodik kérdés megvalaszoldsahoz, azaz, hogy mennyi ideig van minden atom egyszerre kivilagitva, tovabbra is
érdemes az el6z6 példanal maradni. Mivel az impulzusok gyorsabban haladnak, igy az a kérdés, hogy az utolsd, 6tddik
atom mikor keriil be a megvilagitott részbe, mert ebben az idépontban a fényimpulzusok 12,9 nm hosszisaga miatt
még az elsd és a tobbi atom is meg lesz vilagitva. Tehat azt kell kiszamolni az el6z6 szituacidban:



I
dvil_4- - 'li
L) 12,9n1m—0,02:400nm _ 4.9 nm

mind ’kiv: _ i
c=0,1-c 0,9:3-10 2,7-10"7. 22
N

—17s
t

=1,81-10 '*=18,1as (2p)

17 hm

Az utolso kérdés megvélaszolasahoz még azt kell kiszamolni, hogy mennyi id6t tolt el egy atom kivilagitva, illetve
sotétben
. dy  129mm _ 129nm
vil ™ . -
c=0lc g3.1072m 57407 2m
s s
Mivel az egy atom kivilagitott id6szaka sokkal révidebb, mint a sotét, igy konnyen lathato, hogy akkor lesz Ujra minden
atom kivilagitva amikor az eddigi gondolatmenet elsé szituacioja ujra fennall, tehat az els6 atomot utoléri egy impulzus
eleje. Az ismétl6dés tehat az el6z4 két id6 6sszege:

lism
ti.vm: =t
c—0,1-¢c

=1433,7-10 "*s=1433,7as (2p)

+t,,=47,8as+1433,7as=1481,5as (2p)

sot

4. Feladat:

Az 4bra egy kapcsolast mutat, amelyben egy telep és 10 ellendllas talalhatd. Hatarozza meg
a) az aramerGsséget az egyes agakban;

b) az egyes ellenallasokon esé fesziiltségeket;

c) az egyes ellenallasok teljesitményeit!
060Q
4Q 30

20 20
05Q
Megold3s:
Kezdjik a megoldast az eredd ellenallasok kiszamitasaval! Négy soros kapcsolasu részlet van az dramkorben.
Bal oldal Jobb oldal
R,=1Q+3Q=4Q R,=2Q+3Q=5Q
R,=4Q+2Q=6Q R=1Q+4Q=5Q
A parhuzamosan kapcsolt aramkori elemek eredd ellenallasa:
11, 1_5 11,12
R, 4Q 6Q 12Q R, 5Q 5Q 5Q
Re:%:zm R;%:z,sg
Ezek az ellenalldsok sorba vannak kétve egy-egy tovabbi ellendlldssal:
R,=2,4Q2+0,6Q2=3Q R,=2,5Q+0,5Q=3Q

Az dramkor bal- és jobboldali része parhuzamos kapcsolasu:




t_1,1_2
R, 3Q 3Q 3Q
R,=1,5Q
(5p)
Az ered6 ellenallas ismeretében az dramerésség Ohm-térvény alapjan meghatarozhatd:
1222 24V =164
R, 1,5Q

(3p)

Az aramkor egyes mellékagaiban folyd aramok eréssége Iépésenként meghatdrozhato, felhasznalva, hogy parhuzamos
kapcsolas esetén az dramer@sség az ellenallasokkal forditott aranyban oszlik.

8A folyik at a 0,6Q ellendllason a bal oldalon. 8A folyik at a 0,5Q ellendllason a jobb oldalon.
3 1
—8A4=4,.84 —84=4,04
5 2
az 1 Q-os és a 3 Q-os ellenallasokon atfolyé dram a 2 Q-os és a 3 Q-os ellenallasokon atfolyd dram erdssége

er@ssége a bal oldalon. a jobb oldalon.
2 1
—-84=324 —84=4,04
5 2

a 2 Q-os és a 4 Q-os ellendllasokon atfolyd aram erdssége az 1 Q-os és a 4 Q-os ellenallasokon atfoly6 dram

a bal oldalon. erdssége a jobb oldalon.

(4p)

b)Az U=R-I b6sszefiiggés ismételt alkalmazasaval meghatarozhatdak az egyes ellenéllasokon esé fesziiltségek,
amelyek értékei az also tablazatban talalhatdak.

(4p)

>
oA P=U-1 =[2-R=7 dsszefliggés barmelyik valtozatanak ismételt alkalmazésaval a teljesitmények

meghatarozhatdak — a szdamitas eredménye az alsé tablazatban lathato.

1. (4p)
Bal oldal Jobb oldal

RIQ] I{A] U vl P [W] RIQ] I[A] uv] P W]
0,6 8,0 4,8 38,40 0,5 8 4 32

1,0 4,8 4,8 23,04 1,0 4 4 16

2,0 3,2 6,4 20,48 2,0 4 8 32

3,0 4,8 14,4 69,12 3,0 4 12 48

4,0 3,2 12,8 40,96 4,0 4 16 64
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12. évfolyam feladatainak megoldasa

A javitasi Utmutatéban minden feladathoz adunk egy megoldast. Maximalis pontszam (vagy megfelel§ részpontszam)
adhatd barmely mas, helyes, kovethetGen lejegyzett megolddsért is.

1. A Forma 1-es autdkat nemcsak elképeszté mértékil gyorsulasuk, hanem annal is drasztikusabb fékezhet&ségiik
is jellemzi. Ezt tamasztja ala a szezon elsé felének két legkeményebb fékezése is: a bahreini palya 1-es kanyarja el6tti
féktavon az autdk 330 km/h-as sebességrél minddssze 70 m megtétele alatt lassulnak le 80 km/h-ra, mig a montréali
palya 13-as kanyarja el6tt ugyanakkora sebességrél 50 méteren belil lassitanak le 150 km/h-ra. Melyik a keményebb
féktav? (hol kell er6sebben fékezni)

o - - N -

i - = = A =
Bahrein == .= Montréal (Kanada) = =
0= Q= Q= 0= 0= 0=

- e = B - =5 o

— e E. e =

4 ik =y

R N, o, i
e e 5 by e

Megoldas:

o A két féktav kozil az a ,keményebb”, amelyiken — egyenes vonalu egyenletesen lassuld mozgast feltételezve —
nagyobb nagysagu lassuldst produkal az autd. Ehhez meg kell hataroznunk, hogyan flgg az a lassulds a feladatban
megadott paraméterektSl: a v, kezddsebességtdl, a fékezés végén elért v, sebességtdl, valamint a lassulas kozben
megtett s Uttdl. (1p)
o A sebesség linearis csokkenésébdl természetes Gton adddik a fékezési id6 meghatarozasanak lehet6sége:
, Vo™V . , .y o
v,=v,+a-t igy t=——— ,ahola<0 (mivel lassulé6 mozgasrél van szd), és v,<vi. (2p)
a

o Egyel6re a lassulast és a lassuldssal toltott id6t sem ismerjik, igy a megtett Utra vonatkozd kinematikai
alaposszefiiggést alkalmazzuk: (1p)

1 1
S(t)=S0+v1~t+§~a~t2= v1~t+5'a~t2 , hiszen syt zérusnak vehettik (a féktav elejétdl inditjuk a mérést).

o Ebbe az Osszefliggésbe beirva a fékezési id6re vonatkozd részeredményiinket, a fékut nagysdga csak a két
sebességtdl és a lassulastol fog fliggeni:

) 2
N e e e e
1 1 Vi :
S(t)zz' Vi (Vz V1>+7 (Vz V1)2 —a vl-vz—vf+72—v2~vl+71
a 2 2 al2 2
2



2 2
Va—Vy
a=2— Ebbe behelyettesitve a feladatban megadott két paraméter-harmast, azonnal a féktavokon elért
.S

lassuldshoz jutunk. (El6jele a lassulasnak megfelelGen negativ lesz, mivel v, < v.) (10p)

A feladatban megadott adatok (B = Bahrein, M = Montréal indexeléssel):

km _330 m m
VBIZVM1:3307:3—’6?:91’67?
km m km m
V32:807:22,22: V32:1507:41,67?
s,=70m §,,=50m
A bahreini lassulas nagysaga: (2p)
m ? m 2 m2 I’I’l2 m2
» o (22227 191,67 | 493,737 -8403,39 7L —7909,66 "%
g, =28 VBl S S - S S = S =_56,502
P25, 2-70m 140 m 140 m T
A monterali lassulds nagysaga: (2p)
m ? m g m’ m’ m’
2 2 41,67— | —[91,67— 1736,39——8403,39 — —6667—
; _ Ve Vi _ S S) _ S s” _ S _ _66.67 M
Mo 2esy, 2-50m 100 m 100m P
A szdmitasok szerint tehat a montréali 13-as kanyar el6tti féktav a keményebb. (2p)

2. Feladat:

Buvarkodas soran komoly biztonsagi szabalyok vonatkoznak a magas parcialis nyomasu oxigéngaz okozta mérgezés
elkeriilésére. Ha az O, gaz parcidlis nyomasa eléri a tengerszinti parcialis nyomasanak hat és félszeresét, akkor a merild
bavar szervezetében gorcsok és mas egészségligyi problémak jelentkeznek, ami végzetes lehet. A levegd 21%-os
oxigéntartalommal rendelkezik. Hany méter mélységig biztonsagos s(ritett levegds palackkal buvarkodni? Ebben a
mélységben a buvar tiideje hanyad részére nyomddna Ossze kiegyenlités nélkil?

(A tengerviz sUrlisége 1,03—g—3 , a nehézségi gyorsulds g:9,81ﬂ2 , a tengerszinten mért légkori nyomas
cm K

po~10°Pa )

A levegl osszetétele: 78% N,, 21% O,, 1% egyéb (1p)
Normal Iégkdri nyomas (tengerszinten 1évé l1égkdri nyomas): powlosPawl atm (1p)
Dalton térvénye: a gazelegy nyomasa a parcialis nyomasok 6sszege: p=z )2 (2p)
1
Az oxigéngdz parcidlis nyomasa (sajat nyomasa a levegében):  p, , =0,21- py~2,1- 10" Pa~0,21 atm (2p)
Az O, gaz mérgezd a szervezetre, ha sajat nyomasa elériaz 1,4 atm-t: p, =14atm~14- 10°Pa . (1p)
p[OX r
= 1
021 P (1p)
1,4-10°Pa _14-10"Pa _2 |
r—=_> = :—10 P 2
P 0,21 21-107% 3 ¢ (2p)
P'=potp,gh (1p)

&_z).msﬂz

_pmp 13 3] m s 08107410%m (3p)
Pg 103058981
m s
oy = 56,08 m (1p)
Tegylik fel, hogy az emberi test h6mérséklete allandé a merilés soran. Tekintsik a tUidét rugalmas, gazzal telt
légliregnek.Ha nem lenne kiegyenlit6dés:

poVo=pV (2p)




5
Vlzﬂzzloi:;_o:o,ls (3p)
o P Z0°p
3
3. Feladat:

Egy versenypalya célegyenesének 500 m-es szakaszan a versenyautdk konstans sebességgel haladnak. Egy szurkold a
célegyenes féltavjanal, a palyatél 100 m-re figyeli a versenyautdkat. Mekkora annak a versenyauténak a sebessége,
amely motorhangjat a célegyenes végén megfigyelve a szurkold 102 Hz-cel hallja alacsonyabbnak a célegyenes elején
tapasztalt frekvenciahoz képest? A versenyautd motorja az adott sebességnél 18000 fordulat/perc fordulatszamon
mikodik.

Megoldas:
500 m
100 m
rajz (2p)
A feladat alapja a Doppler-jelenség. A célegyenes adott szakaszanak két végpontjaban az érzékelt frekvencia:
c , c
= . = . 4
S foc_v' és f, foc+v’ (4p)
Figyelembe kell venni, hogy a sebesség megfigyel§ iranyaba es6 komponensével kell szamolni, amely a tényleges
sebességbdl a kdovetkezd megfontolasok alapjan adodik: (2p)
100 . r—
=arctg——=218° és V'=v-cosa 2
a atrcgﬂ (2p)
2
A frekvenciak kiilonbsége:
. 1 1 ct+v c—v 2y
Af=f—f,=fyc —|=fyc — =f, c——=102H 4
f=r=r foc(c—v c+v) foc((c—v)-(c+v) (c—v)(c+v) foc R z (4p)
Ebbdl a kovetkez6 masodfoku egyenletet tudjuk felirni v'-re:
2.1 .
v72+ Af}c-v’—czzo (2p)
A motor fordulatszama: f0:18000$:300Hz
Ebbél a valés megoldas: v’:56,2%:202,3k7m . (2p)
Ez tehat a sebességvektor megfigyeld iranyaba mutaté komponensének nagysaga. (1p)
, ! km
Az aut6 tényl b Dov=—2—=217,9" 1
z auté tényleges sebessége: v oS P (1p)

4. Feladat:

A szegedi ELI-ALPS |ézeres kutatokozpontban nem csak ultrarévid, femtoszekundumos  (1fs=10""s)
lézerimpulzusokat, de azok segitségével ennél még révidebb, attoszekundumos  (las= 10_18s) fényimpulzusokat
(rovid fényfelvillanasokat) is elGallitanak. A legrovidebb el&allitott fényfelvillanas vilagrekordja jelenleg 43 as, amellyel a
vizsgalt esetben kisérleteket végeznek. Az attoszekundumos impulzusok a legtobb esetben dgynevezett
impulzussorozat formajaban allithatok eld, ahol az egyes impulzusok pontosan a kelt, 800 nm hulldmhosszusagu
hullam félperidédusainkét kovetik egymast. Az impulzussorozattal parhuzamosan, azokkal egy irdnyban, elinditanak egy
5 atombdl all6 csoportot, amik szintén egymast egyenld, 1202 nm tavolsagban kévetve a fénysebesség 10%-aval
haladnak. Létezik-e olyan id6pillanat, amikor mind az 5 atom egyszerre ki van vilagitva az attoszekundumos impulzusok
altal? Ha igen, mennyi ideig tart egy ilyen esemény és milyen siriln kdvetik ezek egymast?

Feladat:

A szegedi ELI-ALPS Iézeres kutatékdzpontban nem csak ultrarévid, femtoszekundumos  (1fs= 10715s)
lézerimpulzusokat, de azok segitségével ennél még révidebb, attoszekundumos  (las= 10_18s) fényimpulzusokat
(rovid fényfelvillandsokat) is el&allitanak. A legrovidebb elGallitott fényfelvillanas vilagrekordja jelenleg 43 as, amellyel a
vizsgalt esetben kisérleteket végeznek. Az attoszekundumos impulzusok a legtobb esetben Ggynevezett
impulzussorozat formajaban allithatok eld, ahol az egyes impulzusok pontosan a kelt, 800 nm hulldmhosszusagu



hullam félperiddusainkét kovetik egymast. Az impulzussorozattal parhuzamosan, azokkal egy irdnyban, elinditanak egy
5 atombdl 4ll6 csoportot, amik szintén egymast egyenls, 1202 nm tavolsagban kovetve a fénysebesség 10%-aval
haladnak. Létezik-e olyan idGpillanat, amikor mind az 5 atom egyszerre ki van vilagitva az attoszekundumos impulzusok
altal? Ha igen, mennyi ideig tart egy ilyen esemény és milyen s(r(in kovetik ezek egymast?

Megoldas:

A feladat szovege szerint az attoszekundumos impulzusok a kelté A=800 nm hulldamhosszisagu hulldm
félperiddusaiként kdvetik egymast, ami pont a hullamhossz felét jelenti, tehat a kdvetési tavolsaguk:

I;Z%ZW%ZM)O nm=4-10"" (2p)
Az impulzusok (Ar=43as=43- 107" s) térbeli hossza, az az egy impulzus altal kivilagitott longitudindlis térrész:
dvi,ZC°At=3'108~%~43'10718s:12,9'1079m=12,9nm : (2p)

Tehat periodikusan ismétl&dik egy 12,9 nm-es kivilagitott, majd egy d.;:=400 nm-12,9 nm=387,1 nm-es kivilagitatlan
rész. (2p)

Az elsé kérdés megvialaszolasahoz tegyiik fel, hogy az els6 atomunk éppen egy kivilagitott rész végén van (ezzel nem
korlatozzuk az eredmény altalanossagat). Viszonyitsuk a terjedési irdanyhoz a megvilagitott tartomany elejét, illetve a
végét:

1 U e
vége eleje

Ekkor a masodik atom, téle 1,=1202 nm tavolsagban, is kivilagitott részben van akkor, ha

la dvil
[ 1[]< I (2p)
Ahol {a} az a tortrészét jeloli. Ez igaz, hiszen
la dw’l
7 =0,005 , 1—:0,03225 : (2p)
Az Osszes tobbi atom is ki van vilagitva, ha
) d..
4.] el 2l
[ ] 1< ] (2p)

i

/
Ez szintén teljesul: 4~ll—“]:0,02
Tehat van olyan id6pont, amikor minden atom ki van vilagitva. (2p)

A masodik kérdés megvalaszoldsahoz, azaz, hogy mennyi ideig van minden atom egyszerre kivilagitva, tovabbra is
érdemes az el6z6 példanal maradni. Mivel az impulzusok gyorsabban haladnak, igy az a kérdés, hogy az utolsd, 6todik
atom mikor keriil be a megvilagitott részbe, mert ebben az idépontban a fényimpulzusok 12,9 nm hosszisaga miatt
még az elsd és a tobbi atom is meg lesz vilagitva. Tehat azt kell kiszamolni az el6z6 szituacidban:

dy=415 1
. 3 L) 12,9nm—0,02-400nm 4.9 nm

= =1,81-10"""=18,1as (2p)
mind ? kiv _ . ’ B
c—0,1-c 2,7.1017' nm
K

0,9-3-107 %
Az utolsé kérdés megvalaszolasdhoz még azt kell kiszamolni, hogy mennyi id6t tolt el egy atom kivilagitva, illetve
sotétben

;o= d. . 129mm  _ 129mm
MesOle g5 gunm g g gram
’ s ’ s

=1433,7-10 "*s=1433,7as (2p)

Mivel az egy atom kivilagitott id6szaka sokkal révidebb, mint a s6tét, igy konnyen lathato, hogy akkor lesz Ujra minden
atom kivilagitva amikor az eddigi gondolatmenet elsé szituacidja Gjra fennall, tehat az els6 atomot utoléri egy impulzus
eleje. Az ismétlédés tehat az el6z6 két id6 bsszege:

[
L= —=t 4 +t,,=47,8as+1433,7as=1481,5as (2p)
c—0,1-¢



