Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldé Verseny
2023. oktdber 26. 14.00-17.00

Megoldokulces — 9. évfolyam

Altalanos megjegyzések: A megoldokulcs elkészitésével segitséget kivanunk nydjtani a javi-
tashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjeldlni, hogy a javitds minél inkabb egysé-
ges lehessen. Természetesen a megadottaktol eltéré helyes megoldasokat is el kell fogadni.
Ilyen esetekben a megfeleld ardnyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

9. évfolyam, 1. feladat

9/1.
a)
A villamlas fénye ,,azonnal” a szemiinkbe érkezik, ugyanis a fény terjedési sebes- A felismerés
sége olyan nagy, hogy az el6fordul6 tavolsagokat elhanyagolhatoan rovid id6 alatt megfogal-
teszi meg. mazasaért:
(Példaul 100 km-es tavolsagbol is mar 1 pont
Af = 100km 1 s
300000 4% 3

alatt eljutna a szemiinkbe a fény.)

Ezért a villamfény meglatasatol a dorgés hangjanak észleléséig eltelt idobol kiko-
vetkeztethetjiik a villamlas helyének toliink mért tavolsagat. Ezek a tavolsagok
rendre a kovetkezok:

t; = 23:04-kor
1 km
S1 = Vhang " Aty =§T'6OS =20km
t, = 23:10-kor
1 km
S2 ='l7hang'At2 =§T'545= 18 km 2+2 pont
Mivel a két észlelés kozott
tz - tl = 6 min
telt el, és ezalatt
S1—5S,=2km
tavolsaggal keriilt kozelebb a felhé kdzéppontja, igy az allandoé alaktinak feltétele-
zett felh6 kozeledési sebessége
_S1—=S;  2km km
Vrelhs = T omin © h 3 pont
A felhé ,,menetiranyba” eso, eliilsé szélének a varos peremétél mért tavolsaga
23:10-kor
dr d
f
n-god
ahol dy, illetve d,, a felhd és a varos dtmérdje (a haladdsi irdnyban mérve).
2 pont

d=3 km




dr d,

X, 252—7—7= 18km—15km—25km =14 km
Ezt a tavolsagot a felhd
A . R LUy yaupy
Lérkezés = Vtetns = 20 kTm =4, = min

alatt teszi meg. Ebbol kdvetkezden a zivatar varosba érkezésének idépontja:
terkezes = to + Aterkezes = 23 h 10 min + 42 min = 23 h 52 min
Eszerint a zivatar még éjfél elott eléri a varost.

b)
Az alland6 méretlinek — és allando6 sebességlinek — feltételezett felhd akkor hagyja
el a varost, ha a belépés (,,megérkezés”) pontjatdl mérve
L=d,+ds =8km
tavolsagot tesz meg. Ehhez

At = = =0,4h=24min
athaladas ) l
Vfelhs km
etho 20 T

idére van sziiksége. A tavozas idépontja:

Liavozas = Cérkezés T Atéthaladés =23 h52min+ 24 min = 24 h 16 min
Eszerint a zivatar 16 perccel éjfél utan hagyja el a varost, vagyis csak holnap, a ko-
vetkezd naptari napon tavozik.

Osszesen:

1 pont

1 pont

1 pont
213 pont

3 pont

2 pont

1 pont

1 pont

27 pont
20 pont



9. évfolyam, 2. feladat
9/2.
a)
Az Giszas feltétele, hogy az Giszora hatd felhajtoerd egyenld nagysagu, de ellentétes 1 pont
iranyu legyen az iszora hato nehézségi erd és az 6lomnehezékek sulyanak osszegé-  (Elegendd,
vel. (Kihasznaljuk, hogy az 6lomgolyodk térfogata, valamint a horog és a horgészzsi- ha a felirt

nor tomege elhanyagolhato.) egyenletek-
Jeldlje az uszo6 térfogatat V! Akkor az egyensuly feltétele: bol kideriil.)
Poiz' 3V 9 = Maszs " g + Morom g 3 pont
ahol
Mgsz6 = Phaisa” V 1 pont
és
d\? 1 cm\?
V= (5) ‘- :( 5 ) m+10 cm = 7,854 cm® = 7,854 - 107 m? 2 pont
Eszerint az usz6 tomege:
k
Myszs = Phaisa” V = 140 m—g3 7,854-107°m3~1,1-103kg=11g 1 pont

(Természetesen a g/cm’ mértékegységben torténd szamolas is helyes lehet.)

Az iszés feltételébdl kifejezhetd a keresett tomeg:

2 2
Pviz * 3 V = mMysz6 + Motom = Msiom = Pviz 3’ V —Mysz6 1 pont
Azaz a damilra akasztand6 6lomgolyok Ossztomege:
2
Motom =V - (Potz 5 = Pratsa) = 4136107 kg = 4,136 g 1 pont
Tehat koriilbelil 4 g tomegli 6lomgolyot kell a horgaszzsinorra régziteni.
210 pont
b)
Hataresetben az iszo fels6 ,,hegye” éppen a viz felszinével egy vonalban van, azaz
éppen a teljes V térfogata bemeriil. 1 pont
Ekkor is felirjuk az uszasra az egyensuly feltételét:
Pviz" V9 = Myszs " 9 + Moiom = 9 + N " Myyrorica* 9
ahol N a kukoricaszemek szama, My korica pedig egy kukoricaszem tomege. 3 pont
Kifejezve az egyenletbdl a keresett mennyiséget, kapjuk, hogy
9_. 3 _ —
N = Pviz * V- Mysz6 — Mélom — 1 cm3 7'854 cm L1 9 4136 g = 3,27 4 pont
Myukorica 0,8 )
A kukoricaszemek szama csak természetes szam lehet, ezért a horogra maximalisan
Nax =3 2 pont
szem kukoricat tlizhetiink, ekkor az Gsz6 hegye kicsivel még a vizfelszin felett is
lesz. 210 pont

Osszesen: 20 pont



9. évfolyam, 3. feladat
9/3.
a)
Mindgssze a mAh-ban megadott toltést kell coulomb-ban kifejezniink:
Q =3700mAh = 3,7 Ah =3,74-36005s = 13320 C

b)
A feladatot érdemes ugy megoldani, hogy minden egyes fogyaszto fogyasztasat kii-
16n-kiilon meghatarozzuk.
A készenlét fogyasztasa:
Ixgszenisr = 173 mA

A wifi fogyasztasa Gnmagéaban:
Q 3700 mAh

IWlfl = ) = 1851 = 200mA
A teljes fogyasztas videonézés kozben:
3700 mAh
Ivideé,teljes = Iészeniet + Iapplikécié + Ikijelz(S = W =400 mA

(Ebbdl a video applikacio és a kijelz6 fogyasztasa:
Lyidges = Ivideé,teljes — Ix¢szenier = 400 mA — 173 mA = 227 mA )
A kérdésnek megfeleld esetben a teljes fogyasztas:
Iy = Lyiges tetjes T lwifi = Ikészentsr + lappiikacic  Ikijeizs + lwifi
I, = 400mA + 200mA = 600 mA
Tehat az id6tartam, amig vide6t nézhetiink (ill. mialatt a kezdetben feltoltott akku-

mulator teljesen lemeriil):

3700 mAh o
tvides teljeswifi = e00mA 6,166 h = 6 6ra és 10 perc

(Természetesen a coulomb-ban kifejezett toltéssel is elvégezhetd a szamolas:
13320C

toides teljeswifi = 064 = 222005 = 6,166 h = 6 6ra és 10 perc
ugyanugy, mint az elébb.)
A film els6 két részének hossza:

t; +t, =306raés 12 perc + 3 6ra és 26 perc = 6 6ra és 36 perc
Stablistaval egyiitt tehat csak az els6 részt tudjuk végignézni, a masodik rész utolsod
26 percérdl mar lemaradunk (a harmadik részrél nem is beszélve).

Ha az els6 két részbol elhagyjuk a stablistat, azaz az utolso 15 percet, akkor két
részt megnézhetiink, mivel
ti +t, —2-15perc = 6 6ra és 6 perc < 6 6ra és 10 perc

Osszesen:

2+1=3 pont

23 pont

2 pont

2 pont

1 pont

4 pont

4 pont

1 pont
1 pont
2 pont

217 pont
20 pont



9. évfolyam, 4. feladat

9/4.
a)
A hasab tomege
m=p-V=p-a-b-h
ahol a=40 cm és b=20 cm az alapélek hossza.
Az alaplap alatt kialakulé nyomas:

_G_m.g_p.a.b.h.g

A a'b a*b
ahonnan
p=p-h-g
Ezért a hasab oldalélének hossza
p 21600 Pa
h = =08m=80cm

“p-g 2700 kg/m3-10 N/kg

b)

A hasab palastjat kiteritve belathatd, hogy a legrovi-
debb ut az a+b és h oldalu téglalap atloja (illetve az
a+b és h befogokkal rendelkez6 derékszogl harom-
szog atfogdja) mentén vezet A-bol B-be, ugyanis a fe-
délap felhajtasaval kaphato, a és h+b oldala derék-
szogli haromszog atfogdja hosszabb, mint az a+b és h
befogokkal rendelkez6 derékszogli haromszogeé.

$ 80 cm

Ezért Pitagorasz tételét felhasznalva

40 cm 20cm

s =+/(a+b)?+h?=,/(20 + 40)2 + 802 = 100 cm

Ennek a tavolsagnak a megtételéhez a katicanak
s 100 cm
=200s

v 05 cm/s
hosszsagh id6tartamra van sziiksége.

Osszesen:

2 pont

2 pont

1 pont

1 pont
2’6 pont

(Ha nem
vizsgalja a
két lehetosé-
get, 4 pont,
ha a hosz-
szabb utat
valasztja, 2
pont ad-
hato.)

6 pont

4 pont

3+1=4 pont
214 pont
20 pont



Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldé Verseny
2023. oktdber 26. 14.00-17.00

Megoldokules — 10. évfolyam

Altalanos megjegyzések: A megoldokulcs elkészitésével segitséget kivanunk nydjtani a javi-
tashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjeldlni, hogy a javitds minél inkabb egysé-
ges lehessen. Természetesen a megadottaktol eltéré helyes megoldasokat is el kell fogadni.

Ilyen esetekben a megfeleld ardnyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

10. évfolyam, 1. feladat
10/1.
a)
A tényleges utazassal toltott id6 — eltekintve a gyorsulastol, lassulastol — feltéte-
lezve, hogy 50 km/h nagysagu sebességgel mozog a troli két megalld kozott:

d 4 km _
Atmozgés = ; = 50 k_m = 0,08 h = 4,8 min
h

fgy atlagos utasszam esetén az utasok le- és felszallasaval eltoltott id6:
Atferszatiasy = Dtmenet,n — Atmozgss = 10 min — 4,8 min = 5,2 min

A jaratkimaradas miatt a kdvetkez6 jarat 6:53-kor indul.
A megnovekedett fel-, illetve leszalld utas-szam miatt a megallokban toltott id6 is
megndvekszik, az utasok szamaval aranyosan, azaz

Atferszaasz = 2 * Dtferszaasy = 2 5,2 min = 10,4 min
Mivel a tényleges utazassal toltott id6 fiiggetlen a megallokban eltoltott idotol, a
mozgas idGtartama tovabbra is 4,8 perc marad.

fgy a teljes menetid a kimaradt jaratot kovetd, 6:53-kor indulé trolibusz esetében
Atmenet2 = Atfelszé”éslz + Atmozgés = 10,4 min + 4,8 min = 15,2 min
Atpenet2 = 15 min
Eszerint a 6:53-kor indul6 jarat a Széchenyi térre
terkezes = 6 53 min+152min=7h8minl2s = 7 h8min
7 6ra 8 perckor (mas formatumban: 7:08-kor) érkezik, igy nem érjiik el a 7:05-kor
indul6 jaratot.

b)
Atlagos utasszam esetén az atlagsebesség:
_ d —4000m—6666m—24km
atlagn = g s 10-60s 0 s “tTh

Megndvekedett utasforgalom esetén:

__ 4 _4000m o om_ oo km
Vitlag2 = g s 152:60s o0 s 7T
Ezek alapjan
AU’ Vs — Vs
[8vstiag]| 100 9 = a9l 21492 160 0 = 34,2 %
17;5115lag,1 vétlag,l

azaz kb. 34 %-kal cs6kkent az atlagsebesség

Osszesen:

3 pont

2 pont

1 pont

2 pont

1 pont

2 pont

2 pont
2713 pont

3 pont

2 pont

2 pont

2.7 pont
20 pont



10. évfolyam, 2. feladat

10/2.
a)
Egy vezeték ellenallasa egyenesen aranyos a hosszaval, és forditottan aranyos a ke-
resztmetszetével.
Mivel tudjuk, hogy 1 méter hosszusagli, | mm? keresztmetszetii aluminiumhuzal el-
lenallasa 0,03 €, igy 1 méter hosszisagu, 2,5 mm? keresztmetszetii aluminiumhuzal
ellenallasa

Lmm? 0,030 =0,0120
2,5mm? v

A két vezeték egyiittes ellenallasa 0,4 Q, igy a két vezeték hossza
0,40Q
=001z0 33,33m = 33m
azaz a tetOtéri szoba haldzatba kotéséhez korilbelil 33 méter aluminiumhuzalt
hasznaltak fel.

b)
Az izz6lampa — allandonak tekintett — ellenallasa
P = Unatszat R — Unsiszar _ (230V)?
Y07 Rio T Py, 100W
Mivel a szobdhoz vezetd vezetékek és az izz6 sorosan vannak kotve, rajtuk ugyan-
akkora aram halad 4t:

= 5290

Up s
I = halézat ~ 04345 A

Ryezetsk + Rizzo
Az izz6lampara eso fesziiltség:

Uy

Ui izzo = I - Riggs = halozat . p. s~ 0,4345A-529 Q= 2298V
, Ryezetsk + Rizzo
Igy az izz6lampa teljesitménye
Piizz6 = Utjizze "Iy = 2298V - 0,4345 4 =99,86 W

azaz

Py v 99,86 W
=120 1000% ~ ———
= o= Toow

vagyis névleges teljesitményének 99,9 %-at adja le az izzo.

+100 % = 99,86 % ~ 99,9 %

c)
Mivel az aramerdsség nem haladhatja meg a biztositék altal korlatozott értéket, igy
Lmax =16 A

Ennél az aramerdsségnél a vezetékekre eso fesziiltség

. Uvezeték,max = Imax " Ryezeteck = 16 A- 0,4 2= 64V

Igy a szobaban 1év6 elektromos berendezésre esd fesziiltség legfeljebb
Uberendezés,max = Unatézar — Uvezeték,max = 223,6V

nagysagu lehet.

Ha egy elektromos berendezést csatlakoztatunk a szobaban 1évé konnektorra, akkor

az legfeljebb

Pberendezés,max = Uberendezés,max “Lpax =223,6V-16 A = 3577,6 W
azaz koriilbelill 3578 W teljesitményt szolgaltathat.

Osszesen:

2 pont

2 pont

1 pont
2’5 pont

2 pont

2 pont

2 pont

2 pont

2 pont

2710 pont

1 pont

2 pont

2 pont
25 pont
20 pont



10. évfolyam, 3. feladat

10/3.
Amennyiben a rakomany még éppen rajta marad a kocsin, relativ (kocsihoz viszo-
nyitott) sebessége akkor csokken zérusra, amikor a kocsi rakfeliiletének ahhoz a
pontjdhoz érkezik, amelyben a feliiletre 1épett a sinrdl torténd lecstiszast kovetden.
A rakomany relativ sebessége tehat az oda-vissza csiiszasanak végén, 2 - L ut meg-
tételét kdvetden zérusra csokken, ekkor a talajhoz rogzitett vonatkoztatasi rendszer-
hez viszonyitott sebessége megegyezik a kocsi sebességével.
Felfoghatjuk a rakomany és a kocsi kdlcsdnhatasat egy rugalmatlan titkdzésként,
amiben a k6zos sebesség felvételéig a kettejiik kozott fellépd surlddas miatt mecha-
nikai energiaveszteség 1ép fel.
A csusztatosinrél a rakomany olyan sebességgel érkezik a kocsira, melyet a mecha-
nikai energia megmaradasabol (a helyzeti energia nullszintjének a sin als6 pontjat

tartalmazo vizszintes sikot valasztva) kaphatunk:
1

E'm'vrznax =m- g Hnpax = Vimax =\/2'g'Hmax
Miutan a rakomany a kocsi feliiletére cstiszik, mar csak belsé erék hatnak (ponto-
sabban a kiilso er6k ereddje zérus), a lendiiletdsszeg megmarad. Ha a rakomany
nem esik le a kocsi feliiletérdl, akkor végallapotban a talajhoz rdgzitett vonatkozta-
tasi rendszerhez viszonyitott sebességiik meg kell, hogy egyezzen:

M Vnax = (M + M) * Vggzps

A rendszer mechanikai energiavesztesége abban a folyamatban, ami a rakomany ko-
csira csuszasanak kezdetétdl a k6zos sebesség kialakulasaig tart, egyenl6 a disszipa-
tiv er6k munkajaval. A strlodasi er6 munkajat a rakomanynak a kocsihoz viszonyi-
tott relativ elmozdulasaval szamolhatjuk, figyelembe véve, hogy a stirlodasi erd
mindvégig a relativ sebességgel szemben iranyul:

E'(m'i'M)'vI%ézﬁs_E'm'vrznaxz_#'m'g'z'L

(Mas indoklassal is el lehet jutni ehhez az egyenlethez: a munkatétel értelmében a
mozgasi energia megvaltozasat esetiinkben a belso er6k azaz a surlodasi erok —
munkéja okozza.)

Innen

1 m?-v?

2 TmEm 3 M Ve = mameg 2l

! 1- " )= 2-L

E m* Vmax ( _15\1/1+M)_# m-g

m:- g - Hpax +M=.um92L
azaz
m 20 kg
Hmax=2-u-L-(1+M)=2-0,25-3m-(1+100kg)=1,8m

Tehat a rakomanyt legfeljebb 1,8 m-es magassagbol lehet a kocsira engedni ahhoz,
hogy rajta maradjon a rakfeliileten.
Osszesen:

1+1 pont
(Elegendd,
ha ezek a
felismerések
a megoldas-
menetbdl Ki-
deriilnek.)

3 pont

3 pont

9 pont

2+1 pont

2:20 pont
20 pont



10. évfolyam, 4. feladat

10/4.
a)
Mivel a surlodas elhanyagolhato, a henger csak akkor lehet egyenstlyban, ha a zart
végére kiviilrol és beliilrdl is ugyanakkora erd hat, ami viszont csak akkor lehetsé-
ges, ha a bezart gdz nyomasa egyenld a kiils6 légnyomassal.
Ebbdl viszont az is kovetkezik, hogy a rugd nem lehet deformalt allapotban, hiszen
a surlodas nélkiil mozgd dugattyt kiilsé és belso feliiletére is ugyanakkora nyomo-
er6 nehezedik a két oldali egyforma nyomas miatt, igy csak akkor maradhat egyen-
sulyban, ha nem hat ra rugéero.
Amikor a kornyezeti hdmérséklet csokken, de a 1égnyomas valtozatlan marad, ak-
kor a hélium — mivel a falak j6 hovezetok — felveszi a kdrnyezet hdmérsékletét, te-
hat lehtil, de nyomasa tovabbra is meg kell, hogy egyezzen a légnyomadssal, hiszen
az el6bbi gondolatmenet tovabbra is érvényes marad.
Az éllapotegyenletet felirva a kezdd- és a végallapotra:

Disg * Viezaeti = N * R * Tkezaeti
illetve
Pieg " Vvagss = 1 R Tiegss
ahol Tyezgeri = 300 K, Tyeges = 280 K.
Innen
Vvegso = Tvegso - VvégS('S = TvegSO *Viezderi = 1,4 dm?
Vkezdeti Tkezdeti Tkezdeti
lesz a héliumgaz végso térfogata. (Itt természetesen egyesitett gaztérvényt is hasz-

nalhat a versenyzd.)

A dugattytira hat6 erdk ereddje tovabbra is csak akkor maradhat zérus, ha a rugo
nem deformalddik, ezért a dugatty nem mozdulhat el!

A gaz térfogata eszerint csak ugy csokkenhet, ha a henger balra, a fal felé elmozdul

v, . (1 Tvégsé )
1% =V . ox kezdeti - .
As = kezdetLA végsé — v Tkezdetl =2cm = 0'02 m

hosszsagh szakaszon.
(A nagyon kicsi strlodas és a lassu lehiilés figyelembe vételével kvazisztatikusnak
tekinthetd folyamat egyensulyi allapothoz vezethet.)

b)
A folyamatban a belsO energia megvaltozasa:

f f

AE, = 2 *Dieg Vvég56 ) *Pieg Viezdeti
ahol f=3 a hélium részecskéinek szabadsagi fokszama.

3 3 5 -3.,3
AE, = E "Dieg (Vvégs(5 - Vkezdeti) = E 10° Pa-(—=0,1-10"°m®) = —-15]
azaz a lehiild gaz bels energidja 15 J-lal csokkent.
A kornyezet altal végzett munka a folyamat soran:
Wki‘)rnyezet = —Dig* AV = Pieg - (Vkezdeti - Vvégs6) =10°Pa-10"*m3 = 10J
A hétan 1. fotétele értelmében
AE, =Q + Wkérnyezet
ezért
Q = AEy — Wkérnyezet =-25]
tehat héleadas tortént, a gaz 25 J hdmennyiséget adott le a kornyezetének.

Osszesen:

2 pont

1 pont

4 pont

2 pont

3 pont

212 pont

3 pont

3 pont

2 pont

2.8 pont
20 pont



Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldé Verseny
2023. oktdber 26. 14.00-17.00

Megoldokulcs — 11. évfolyam

Altalanos megjegyzések: A megoldokulcs elkészitésével segitséget kivanunk nydjtani a javi-
tashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjeldlni, hogy a javitds minél inkabb egysé-
ges lehessen. Természetesen a megadottaktol eltéré helyes megoldasokat is el kell fogadni.

Ilyen esetekben a megfeleld ardnyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

11. évfolyam, 1. feladat
11/1.
Minden megéllasnal 50 km/h-r6l kell lefékezni (0 m/s-ra) 5 m/s? gyorsulassal, majd
50 km/h-ra kell felgyorsitani (0 m/s-rol) 3 m/s? gyorsuléssal. A keresztezédéseknél
négy alkalommal fékezés és gyorsitas megy végbe, emellett a munkahelynél el kell
indulni, az otthonom elétt pedig le kell fékezni.

Tehat
aq a
Svaltozs =55 tf +5 o tgy
utszakaszon valtozik a sebesség, ahol
v v
tr=— ill. ty,, =—
f a, 9 " a,

A legrovidebb autdban t61tott idot akkor kapjuk, ha feltételezziik, hogy sehol sem
kellett varakozni, azaz a valtozo és az alland6 nagysagl sebességgel torténé mozga-
sok Osszes ideje kiadja a keresett t idétartamot. Az egyenletes mozgassal megtett ut-
szakasz hosszat is figyelembe véve ezért a teljes tavolsagra felirhato, hogy

a a,
s=5-?-tf+5-7-t§y+v-(t—5-tf—5-tgy)

Azaz
v? v? v v
S=5-——+5- +v-(t—5-——5-—)
2'a1 2'a2 a1 a2
2,5 -v? 25-v? v? v?
s= + +v-t—-5-——-5-—
a; a; a; a;
2,5 -v% 25-v?
s=v-t— —
a, a,
. 152 ) 2
sV 20V 3000m+2,5-—502-(1+1)m
a a; 3,6 3 5
= = =2345s
v S0m
3,6 s
t = 3,9 min
Osszesen

3 pont
(Hacsak a
négy alka-
lommal sza-
mol, ezt el-
vesziti.)

4 pont

2 pont

8 pont

(Természe-
tesen a rész-
eredmények
kiszamola-
saval kapott
helyes ered-
ményre is
jar a teljes
pontszam.)

3 pont
220 pont
20 pont



11. évfolyam, 2. feladat
11/2.
A palcéra hato er6k berajzolasanal figyelembe kell venniink, hogy
—a nehézségi ero a test tomegkdzéppontjaban koncentralhato,
— a felhajtderd koncentralt ereddjének tamadaspontja pedig a bemeriild rész to- 1+2 pont
megkdzéppontjaban van. (AKkor is
Jeloljiik a vizbe mertiil6 rész hosszasagat x-szel, a palca keresztmetszetét pedig A- jar, ha csak
val! a rajzbél,
vagy a felirt
egyenletek-
bél deriil ki
az ismeret.)

A palca egyensulyanak feltétele, hogy a ra hato erdk ereddje, és ezek tetszoleges
pontra vett forgatonyomatékainak el6jeles Gsszege zérust adjon. 1 pont
Az erdkre felirhatd egyenlet:

Ffel + K = Fneh. 2 pont

ahol a felhajtéerd Arkhimédész térvénye értelmében ) ¢
Ffelzpv'A'x'g pon

a nehézségi erd pedig 2 pont

, Fren.=m-g=p,-A-L-g=075"p,"A-L-g
Irjuk fel a palca felfiiggesztett végpontjara a fogatdbnyomatékok osszegét!
L x
0= Fpep 3 cos(0) — Fre (L - E) - cos(6) 4 pont
Beirva a nehézségi erd (Fpep) és a felhajto erd (Fye) kifejezését az egyenletbe:

L X
m-g-E-COS(9)= Pu'A'x'g'(L_E)'COS(e)

L x
O,75-pv-A-L-g-Z-cos(9) = pU-A-x-g-(L—E)-Cos(H)
Egyszerisitések és Osszevonas utan a kdvetkezé masodfoku egyenlethez jutunk:
4:-x2-8Lx+3-12=0
Ennek megoldasai:

8-L+V64-12—-48-12 8-L+4-L L
x = - - — =L+ 3 pont
8 8 2
azaz
L 3
X1 = E ill. Xy = E .
A probléma szempontjabol értelmezheté megoldast kivalasztva
L
X = E
vagyis a rud a hosszéanak feléig, Y2-részéig fog belemertilni a vizbe. 3 pont
2220 pont

Osszesen 20 pont



11. évfolyam, 3. feladat
11/3.
a)
A helyes sorrend: B- D-A-C-E 2 pont
B -Eratoszthenész: i.e. 276 —i.e. 194
D - Kepler: Harmonices Mundi 1619
A - Galilei: Discorsi 1632
C - Newton: Principia 1687
E - Cavendish: Royal Society eléadds 1798

22 pont
b)
Ismertnek feltételezhetjiik a szabadesés gyorsulasanak értékét, valamint a Fold su-
garat. (A gravitacios allando nagysagat, illetve a Fold tomegét késobb hatarozta 1 pont
meg Cavendish.)
Amennyiben egy megfelel6 sebességgel rendelkezd pontszert test a Fold felsziné-
nek kozelében, azaz a Fold sugaraval gyakorlatilag megegyezo6 sugaru korpalyan
kering,
2

Aep = Rr 1 pont

nagysagu, a Fold kozéppontja felé iranyuld gyorsulassal rendelkezik. Ezt a gyorsu-

last a Fold altal ra kifejtett gravitacios eré okozza, azaz a Il. axioma miatt
Fyr
Acp = F 2 pont
Ha ugyanezt a testet a Fold felszinének kozelében kezddsebesség nélkiil elengedve
magara hagyjuk, ugyanannak a gravitacios erdnek a hatasa alatt szabadesést végez.

Ha a szabadesés gyorsulasa a Fold felszinének kozelében g, akkor eszerint

Fyr

9= m 2 pont
A két felirt egyenletbol kaphatjuk, hogy
2
v
R_F =9

ahonnan

m m km
v=,g-Rp= J9,81 5—2-6,37-106m ~79-103 5 =79 o 2p80nt
28 pont

c)
A vizsgalt mesterséges hold a Fold tomegkdzéppontja koriil olyan ellipszispalyan
kering, melynek legkozelebb es6 pontja
(perigeum) 2 - Ry, legtavolabbi pontja (apo-
geum) 4 - Ry tavolsagban van a vonzocent-
3R rumtol. Ebbol kdvetkezden a mesterséges
_____ & )27 & holdellipszispalydjanak nagytengelye
apogeum ,“ Z-am=2-RF+4-RF=6-RF
4 hosszusagh, igy a palya fél nagytengelyének
hossza

-

perigeum

SR e

a, =3 Rp 2 pont
Kepler harmadik térvénye kimondja, hogy a Nap kortil keringd bolygok keringési

id6inek négyzetei ugy aranylanak egymashoz, mint ellipszispalyaik fél nagytenge-

lyeinek kdbei. Tudjuk, hogy a torvény altalanosithato, azaz tetsz6leges kdzponti

gravitacids vonzocentrum koriil kering6 testek megfeleld palyaadataira nézve érvé-

nyes, hogy

T? 2 pont

— = konstans
a



Keresniink kell még egy, a Fold koriil keringd égitestet, aminek ismerjiik palyéja
fél-nagytengelyének hosszat és periodusidejét. Hasznaljuk fel a b) pontban tanulma-
nyozott, felszin-kdzelben korpalyan keringd testet!
A kor egy olyan ellipszis, melynek nagytengelye az atmérd, fél nagytengelye a su-
gar, azaz a b) pontban tanulmanyozott testre nézve

a; = Rp
A periodusidot ki tudjuk szamitani az egyenletes mozgas miatt a megtett kertilet €s
a palyan haladas sebességének felhasznalasaval:

2 T R F 2 ‘T R F
Tt = = =2
v V9 Rr
Ezek utan alkalmazzuk Kepler II1. torvényét a mesterséges hold periodusidejének
meghatarozasara:

Rp .
- ?(z 5063,1 s = 84,39 min)

2 2 3
T_m—T_t > T =T, - %in
a3, a3 L PE
m t t

Innen

Rp [27-R} 27 Rp 276,37 106 m
Tm=2'mw: |—" T =2'T" =2 T
g Ry g 9,81

=26308,6 s~ 73h

Osszesen

1 pont

2 pont

2 pont

1 pont
2710 pont

20 pont



11. évfolyam, 4. feladat
11/4.
a)
Q=1-At=30kA-80us=300004-80-10"°s=24C

b)
Mivel a kistilési csatorna és a kornyezet k6z6tt nincs anyagaramlas, diffuzid, a révid
id6tartam alatti térfogatvaltozast elhanyagolva feltételezhetjiik, hogy a csatornaban
1év6 levegd atlagos slirtisége ugyanakkora, mint a kdrnyezeti leveg6é.
A nyomast becsiiljiik tigy, hogy érvényesnek tekintjiik a plazmara az ideélis gazokra
vonatkozo allapotegyenletet. Akkor
m p-M

D V—M R-T —>p_R_T

miatt felirhatjuk, hogy

Pksrnyezet _ Pcsatorna

p = all. =
Tkérnyezet Tcsatorna
azaz
Toont 30000 K
Pcsatorna = #;:::t * Prkornyezet = m 10° Pa = 107 Pa

A csatornaban atlagosan koriilbeliil a [égnyomas szazszorosanak megfeleld 107 Pa
nyomas uralkodik, ennek eloszlasa azonban nem egyenletes, mas a csatorna bels6
része és a hengerpalastnal kialakul6 16késhullam térrészében, eredményliink nagy-
sagrendi becslésként azonban elfogadhato.

c)
Az elektromos mez6 munkaja:
W,=U-1-At=U"-Q
ahol U a villamkistilést fenntarto fesziiltség
kV
U=E-1l=10 —-2km = 10000
cm

Eszerint

) =2-10°
ot 2000m 0°v

W,=U-Q=48-10°]
Ennek a munkanak fedeznie kell a sugarzasi energiaveszteséget, a hanghullamok ki-
alakulasahoz sziikséges energiat, stb. Szamunkra az a lényeges, hogy ennek az ener-
giamennyiségnek 40 %-a ndveli a villdmcsatornaban 1évo levego belsd energidjat.
Tehat

0,4-W, = AE,
Ismét az idealis gaz-kozelitéssel élve a belso energia valtozasa
fm f R

Osszefiiggéssel szamolhato, ezért
04-W,=c, -m-AT
Innen a csatornaban 1évo levegd tomege kiszamithato:

0,4-W, 04-48-10°]

& AT\ 722 kg]—_K - (30000 K — 300 K)

Mivel a stiriiségrol mar megallapitottuk, hogy atlagosan megegyezik a kornyezo le-
vego strtiségével, ebbol mar kiszamithat6 az allando keresztmetszetiinek tekintett
csatorna atmérdje:

m 89,538 kg
V=a-l=—|=—"——"—=7588m
p 1,18 m—gg

ahol A a V térfogatu kisiilési csatorna, illetve ,,levegéoszlop” keresztmetszete,

5

2 pont
2.2 pont

2 pont
(Akkor is
jar, ha csak
a felirt
egyenletek-
bol deriil ki
a felismerés)

3 pont

2 pont

2.7 pont

2 pont

2 pont

1 pont

2 pont

1 pont

1 pont



Ezek szerint

d\* m
(E) -n-l:; 1 pont
ahonnan
B m Vo 75,88 m3
d=2 p-n-l_z. E_Z' n-ZOOOsz'sz
Azaz a villdmcsatorna atmérdje koriilbeliil 22 centiméter. 1 pont
(Paraméteresen a végeredmény
B 04-E-1-At
d=2 prmCcy, AT

ahonnan latszik, hogy a villamcsatorna hosszatol fliggetlen az atméro.)
) 2.11 pont
Osszesen 20 pont
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Megoldokules — 12. évfolyam

Altalanos megjegyzések: A megoldokulcs elkészitésével segitséget kivanunk nydjtani a javi-
tashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjeldlni, hogy a javitds minél inkabb egysé-
ges lehessen. Természetesen a megadottaktol eltéré helyes megoldasokat is el kell fogadni.

Ilyen esetekben a megfeleld ardnyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

12. évfolyam, 1. feladat
12/1.
a)-b)
A repiil6 mindkét iranyban ugyanazt az s utat teszi meg. Nyugati iranyban haladva
tyy 1d0 alatt teszi meg az utat, €s a sz€llel szemben repiilve a talajhoz viszonyitott
sebessége kisebb lesz a repiil6 v, levegbhoz viszonyitott sebességénél (vyy sebes-
séggel, ami a szélsebesség akkor, amikor a repiild nyugat fel¢ halad):
s = (Vr — Uny) " tay
Ellenkez6 iranyban, visszatton, a nyugati sz¢l segiti a repiil6 haladasat:
s= (v +vg) tg
ahol vy a szélsebesség akkor, amikor a repiilégép kelet felé halad.
A fenti két egyenlet bal oldala megegyezik, azaz:
(vr +vk) "t = (Vr — Uny) “ tny
Ebben az egyenletben még mindig két ismeretlen van (vyy és vg), azonban ezek
kozott a feladat szovege szerint fennall egy Osszefiiggés:

km
vNy—vK=Av=6OT—>vNy=vK+Av (D
vagy
km
vK—vNy=Av=6OT—>vK=vNy+Av (2)

Nem tudhatjuk, melyik osszefiiggés helyes, ha sikertil kideriteniink, éppen ez lesz a
b) kérdésre adhato valaszunk.
El6szor tegyiik fel, hogy a nyugati irdnyt uton fuj a nagyobb sebességii (ellen)szél!
Behelyettesitve (1)-et:
) (vr +vg) tg = (U — Vg — AV) ~tyy
Atrendezve:
Vptg + Vg tg = Vptyy — Ukt tyy — AV tyy
vk - (tg + tyy) = vp - tyy — Av - tyy — v - B
vr'tNY_Av'tNy_vr'tK
UK =

(tx + tay)
Az értékeket behelyettesitve:
850%™ . 7 4h — 60 . 7 4h — 8501 . 61 km
v = —L h h — 5567 ——
6h + 7,4h ’ h
illetve
km km km
Uny = Vg + Av = 55,67 T + 607 = 115,67 T

A megtett utak a keleti, illetve nyugati iranyban:

km km
S = (850T 455,67 T) 6h = 5434 km

km km
Sny = <SSOT — 115,67 T) -7,4h = 5434 km

Ez még annal is kisebb, mint az 6cean felett megtett 5600 km, tehat nem lehet a jo
megoldas.

3 pont

3 pont

2 pont

(A teljes
pontszam
megadhaté
a feladatra
akkor is, ha
véletleniil,
vagy mas in-
doklassal
azonnal a
helyes va-
lasztast teszi
aver-
senyz0.)

2 pont



Most tegyiik fel, hogy a keleti iranyu ton fij a nagyobb sebességti (hat)szEl!
Behelyettesitve (2)-t: 2 pont
(vr + vny +40)  tg = (U — Uny) “ tyy
vr'tK+vNy'tK+Av'tK =vr'tNy_l7Ny'tNy

Uy * (tx + tny) =Vt tyy — V-t — Av -t
Ur'tNY_vr'tK_Av'tK

Uny =
A szdmértékeket behelyettesitve:
850%™ .7 4h — 850%™ . 61 — 60K - 61 km
vy = — h h 61,94
6h + 7,4h ' h
km km km
Vg = Uyy + Av = 61,94 T + 607 = 121,94 T

A megtett utak a keleti, illetve nyugati iranyban:

km km
sg = (850T + 121,94 T) . 6,0h ~ 5832 km 2 pont
km km
Syy = <SSOT - 61,94 T) +7,4h = 5832 km
Az a) kérdésre adott valasz:
Tehat a nyugati sz¢él sebessége a Parizs-New York iranyban (azaz nyugat felé re- 2 pont

piilve) 61,94 kTm, azaz kb. 62 km/h, visszatton, New York-Parizs irdnyban (azaz

kelet felé repiilve) 121,94 kTm, azaz kb. 122 km/h nagysagu volt.

A b) kérdésre adott valasz:
Visszauton, azaz New York-Parizs iranyban (ill. kelet fel¢) haladé jarat esetében 2 pont
volt erésebb a nyugati sz¢&l (vg > vyy).

2 pont
) 2:20 pont
Osszesen 20 pont



12. évfolyam, 2. feladat

12/2.

a)

A riad egyenstlyanak feltétele, hogy a ra hat6 erdk ereddje, €s ezek barmely pontra

vett forgatonyomatékainak eldjeles Gsszege zérus legyen.
Jeldlje a fonal 4ltal a radra kifejtett erdt
K, a tengely altal kifejtett erdt pedig T!
Utobbi zarjon be a rud egyenesével [ szo-
get!
Az er6kre nézve:

K -sina + T -sinf = Ggygr
K -cosa =T -cosf }

ahol Ggyrg @ gylirli stlya,

Ggyirag =M " g
A forgatonyomatékokat a tengelypontra felirva:

2
K:sina-L = Ggyﬁn’i'g'L
Az utobbi egyenletbdl adodik, hogy

_ang_z-Wngqog_ﬂ8N
3 sina 3-0,5 -

Newton III. axiomaja értelmében ugyanekkora, de ellentétes iranyua erével hat a rad
a fonalra, azaz 0,8 N nagysagu er6 fesziti a fonalat.
Az erdkre felirt egyenletrendszerbol:

K- sina + K-cosa
sina cosp sinf=m-g
2
§-m-g+§-m-g-ctga-tg[? =m-g
tgf = — 9% _ 02887 B =161°

= = —— = - =
’ 9 2 ctga 2 ’ ’
Igy a radra a tengely

2
K-cosa 2 m-g cosa 2 ctga z'm- g
= P g =0,72N
cosf 3 sina cosff 3 cosff tga-cosf

nagysagu erdt fejt ki. Ezzel egyenlo, azaz 0,72 N nagysagu, de ellentétes irdnyt erd-
vel terheli a rad a tengelyt.

b)
Mivel a rid tomege elhanyagolhatd, a fonal elvagasat kdveten a gytiri szabadon
esik, egyenes palyan, kdzben a rud elfordul.

Ekl s A rad eredeti helyzetével bezart szoge abban a pillanatban,
AN ) amikor a gytiri lecsuszik rdla:
N 2
N\ 3L 2 o
AN cos<p=T=§ - @ =48,19
N A gyuri altal megtett t:
s=L-sing

ennek megtételéhez sziikséges i1d6:

9. .2
S 2 g

2's |2-L-sing
g g
Tehat a gytirii koriilbeliil 0,3 s milva csuszik le a radrol.

=0,299s5=0,3s

Osszesen

1 pont

Abra:
2 pont

2 pont

2 pont

2 pont

3 pont
2712 pont

2 pont

2 pont

1 pont

3 pont
2.8 pont

20 pont



12. évfolyam, 3. feladat
12/3.
a)
Az Uiszas feltételét felirva kapjuk a bemeriilo térfogat nagysagat:
Pviz V- -g= Mratorzs * 9
Pviz MV g=ppa-V-g
ahonnan

kg

Puiz 1000k_g3
m

tehat a fatorzs térfogatanak 50 %-a mertil a vizbe.

0,5

b)

Az a) pontban kapott eredményiinkbol kovetkezik, hogy a henger alaku fatorzs fig-
gbleges atmérdjének feléig meriil a vizbe, azaz a henger hossztengelye a vizszintre
illeszkedik. Készitsiink egy abrat a henger hossztengelyére merdleges sikmetszetben
a napsugarak menetérol!

/ / / 7/ 7/ 7/
A Napbol érkez6 parhuzamos fénysugarak koziil kivalasztottuk a vizfeliilet P; és P,
pontjaba beesd két sugarat, melyek a medence aljara érkezve kijeldlik az arnyéksav
sz€leit. A P; pontba beesé sugar a fatdrzs palastja levegében 1év6 részének érintését
kdvetden esik a vizfelszinre, majd megtdrve a medence aljara. A P, pontba érkezo
sugar pedig a vizfelszinen bekdvetkezo torést kovetden a fatorzs palastjanak vizbe
meriilo részét érintve érkezik a medence aljara.
Feladatunk az abran d-vel jelolt arnyéksav-szélesség meghatarozasa.
A napsugarak beesési szoge

a =90°—60° = 30°

A torési szogre felirhatd a Snellius-Descartes torvény:

sina ) sinae 0,5 .

w =Ny, —Sinf= m 133 03759 - B =22
Merdleges szart szogparok miatt belathato, hogy a fatorzs palastjanak leveg6ben
1év0 részét érintd fénysugar és a beesési merdleges altal bezart « szog a fatdrzs O
kozéppontjanal is megtalalhatd, ugyanigy a fatdrzs palastjanak vizbe meriil6 részét
érint6 fénysugar €s a beesési merdleges altal bezart S szog ,,parja” is felismerhetd
(lasd az abrat).

(Egyenletfel-
iras nélkiil,
szoveges in-
doklassal is
elfogadhato,
hogy térfo-
gatanak fe-
1éig meriil
be a fa-
torzs.)

2 pont

22 pont

Abra:

4 pont

(Ha az ar-
nyék mére-
teit megha-
tarozo ele-
mek —két
érint6 sugar,
meroleges
szogparok —
nem szere-
pelnek a raj-
zon, legfel-
jebb 2 pont
jar.)

2 pont

1 pont

3 pont

2 pont



A sugar és a beesési szog ismeretében kiszamithato az O P; szakasz hossza:

X o, =——[ =209 1455
= — > = = =~
cosa = ) 1= oea NG ,55 ¢cm 2 pont
2
A sugar és a torési szog ismeretében pedig az O P, szakasz hossza:
R OP, R ( 10 cm 10,79 )
= — 5 = = =~
cosk = 5p, 27 CosB\~ 0,9272 7 m 2 pont
Az abrardl leolvashatéan az arnyéksav keresett szélessége eszerint
1 1 1 1
d = 0P +0P=R-( +—)=R- +
! 2 cosa cosf (cosa 1— sin2ﬁ>
1 1 1 Nyiz
d=R- + =R- + ~ 22,34 cm
cosa sin’a cosa ) e
1 -3 / Ny, — Sin‘a
viz 2 pont
Tehat az arnyéksav szélessége koriilbeliil 22 cm.
2:18 pont

Osszesen 20 pont



12. évfolyam, 4. feladat
12/4.
a)
Tételezziik fel, hogy a szolenoid magneses mezeje az AB szakasz kdrnyezetében ho-
mogén! Az indukciovonalak a tekercs hossztengelyével parhuzamosan futnak, a
magneses mez0 indukcidja a tekercsen athalado | dram erdsségének fliggvénye:
N-I

b=k T

ahol N és L a tekercs menetszama, illetve hossza.

Az indukciévektor irdnya a tekercsen atfoly6 dram iranyatdl fiigg, és a jobbkéz-sza-
ballyal (,,marokszabéllyal) allapithat6 meg:

— ha az aram az O pont feldl a P felé folyik, akkor az indukciovektor az AB vek-

torral egyiranyu,

—ha az aram a P pont fel6l az O felé folyik, akkor az indukcidvektor az AB vek-

torral ellentétes iranyban mutat.
A proton egy ilyen magneses mezdben csavarvonal alaku palyara 1€p: mozgésa a te-
kercs hossztengelyével, azaz az AB egyenessel parhuzamos iranyu, allandé sebes-
ségli mozgas, €s egy erre az iranyra merdleges sikban torténé egyenletes kormozgas
szuperpozicidjaként foghato fel.
Bontsuk fel az A ponton athalad6 proton sebességét az AB egyenessel, azaz az in-
dukciévonalakkal parhuzamos v, és az indukciovonalakra merdleges v,, kompo-
nensekre!

Uy =V cosa ill. vy = V- sina

Az indukcidévonalakra merdleges sikban végbemend kdrmozgés periodusideje a
mozgasegyenlet felirasabol megkaphatd, ugyanis a proton v), komponensére merd-
leges Lorentz er6 centripetalis gyorsulast okoz:

2
v
- m- 2
q-vy-B=m R
ahol R a korpalya sugara. Innen
m- v, 2'mR 2:'m'm
q'B vy q-B

A jobbkéz-szabaly alkalmazasaval konnyen belathatd, hogy a magneses indukcio-
vektor irdnya — azaz, hogy az AB vektorral egyez0, vagy azzal éppen ellentétes ira-
nyu — a kérmozgasra csak olyan befolyassal bir, hogy a proton kdrpalyajan az AB
vektor irdnyaban nézve az dramutato jarasaval ellentétes, vagy azzal egyiranyban
halad.
Mialatt a proton egy kort leir, a magneses mez6 indukciévonalaival — illetve az AB
egyenessel, a tekercs hossztengelyével — parhuzamos iranyban megtett ttja (az ugy-
nevezett ,menetemelkedés”)
2'm'm

q-B
ugyanis az indukciovonalakkal parhuzamos sebességkomponens nagysagat a Lo-
rentz-eré nem valtoztatja meg, v, nagysaga allando.
Ha a d 5 tavolsag a menetemelkedés egész szamu (n € N) tobbszorose, azaz
2:mm

q-B

Xm =V T =v,"

dop =N Xy =NV,

akkor a proton athalad a B ponton is.
Lathato, hogy ez csak az indukciovektor nagysaganak alkalmas megvalasztasaval
érheto el:

2'm'm

B=n-v, — M
* q - dap

1 pont

2 pont

2 pont

1 pont

2 pont

2 pont



Mivel az indukciovektor nagysaga a tekercsen atfolyd aram erdsségétol fiigg, kap-
juk, hogy
N-1 2'm-m
o — =N-Dy -
° ¥ oqrdgp

L
azaz
vecosa 2-m-m-L
Ho N q - dap
Az aramer6sség minimalis értékét akkor kapjuk, amikor a proton egy fordulat meg-
tételét kdvetden halad at a B ponton, azaz n = 1:
2'm-m-L-v-cosa

Ho N+ q-dyp

I=n

Lpin =
Szamértekileg:
_ 2-m-1,67-107%7 kg-02m- 10° m/s - cos30°
L"m__4-n-10‘7V-s/A-1n-104-L6-10‘19C-011n
Tehat amennyiben a tekercsen athalado aram 9 A erdsségli, az A pontot kdvetden a

B ponton is 4thalad a proton.
Tisztaztuk, hogy a jobbkéz-szabaly értelmében a magneses indukcidvektor irdnya

csak azt befolyasolja, hogy a proton a csavarvonal alaku palyajan az AB vektor iré-
nyaban nézve az éramutato jarasaval ellentétes, vagy azzal egyiranyban keringve
halad. Ez azt jelenti, hogy az aram iranya kozombds, mind az OP, mind a PO irany-
ban folyd 9 A erdsségli &ram esetében megvaldsul a célunk.

=9044A=94

b)
A megoldand6 probléma szempontjabol fontos, hogy minél inkabb teljesiiljon az a
feltételiink, hogy a tekercs magneses mezejének a vizsgalt térrészben homogénnek
kell lennie.
A tekercs belsejében kialakuldé mez6 magneses indukcidjat megado, altalunk hasz-
nalt

N-1I

b=t

Osszefiiggés akkor tekintheto jo kozelitésnek, ha
— a vizsgalt térrész tavol van a tekercs végeitol, és
— a tekercs atmérdje a hosszanal sokkal kisebb.
Ezeket az idealis feltételeket az adott tekercshosszusag mellett akkor tudjuk megko-
zeliteni, ha
— az AB szakaszhoz viszonyitva ugy helyezziik el a tekercset, hogy végei a két
ponttdl 5-5 cm tavolsagban legyenek, illetve
— a lehet6 legkisebbre valasztjuk a tekercs atmérdjét.
Ennek az utobbi torekvésnek hatart szab, hogy a proton csavarvonal alaku palyaja-
nak atmérdjénél nem lehet kisebb a tekercs atmérdje.
Szamitsuk ki a proton korpalyajanak atmérdjét az a) pontban kapott aramerésséggel
atjart tekercs esetén!

N-L.;
B=y0~—2@3=0568T
m- v, 2-m-vy
R = - Dp=2R=——7+
q-B q-B
illetve
2-m-v-sina
Dp: N'Imin
q-Up- I

Felhasznalva az a) pontban kapott eredményiinket:
D _2'm-v-L-sina _ dsp-tga
P o q N -y T

~ (0,0184m=184cm

3 pont

2 pont

1 pont
216 pont

1 pont

1 pont



Eszerint amennyiben a tekercs atmérdje csak kicsit nagyobb ennél az értéknél, vi-
szonylag jol megkdzeliti a vizsgalt térrészben a magneses mezd az idedlis homogén
mez0t.
Tehat a javasolt atmérd egész szamra kerekitve

Dy = 2cm
nagysagu lehet.

Osszesen

2 pont

24 pont
20 pont
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