Az elsd fordulo feladataibol

1. A pontbol 45°-0s szdg alatt v kezddsebességgel elinditott lovedék B pontot taldlna el. A B pontbdl lovedéket
indithatunk 2v kezddsebességgel. Az A pontbdl egyiddben inditva B ponttél milyen maximdlis tdvolsdgra lehet a mdsodik
lovedéket leloni?

Magos Andras, a budapesti II. Rakoczi Ferenc gimnazium IV. o. tanuldjanak megoldésa:
Ha az A pontbdl inditott 16vedék kezdGsebessége v és a hajitasi szog «, akkor a kezds sebesség vizszintes Osszetevije

VAg = V- COSQ

fiiggtleges Gsszetevije
vy = U -sina.

Esetiinkben

v
VAz = Uy = —.
Ax y \/§
A hajitasi tavolsag
02
L=—.
g
A két 16vedék Osszelitkozéséhez sziikséges, hogy mindketts kezdGsebességének fiiggbleges OsszetevGje egyenls legyen.
(Ekkor a repiilés minden pillanataban egyenl6 magassdgban vannak.) Mivel a vizszintes és fiiggsleges Osszetevk
derékszoget zarnak be, a B pontbdl inditott 16vedék vizszintes sebességdsszetevije

VB = 1/(20)2 —vZ = \/g-v.

Talalkozzék a két 16vedék elinditasuk utan ¢ masodperccel. A hajitasi tavolsagot a két 16vedék elmozdulasa vizszintes
irAnya OsszetevGinek Osszege adja meg:

v v-T 02
t'vAz+t'UBz:t'_+t' \/—:
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A B pontbdl inditott 16vedéknek az titk6zésig vizszintes iranyban megtett utja:

VT-(V7T-1) 2?
SBy = Upgt = ———— - —.
6 g
A fiiggbleges iranyban megtett at
9 2 UQ'(4\/?_7)

Sy:vy~t—§~t T

Tehat az Osszelitkozés pontjanak B-t6l valo tavolsaga:
02
T =\/5h, +52= 0,755?.
Vermes Miklés megjegyzése:

Ha a két 16vedék egyszerre indul el, akkor a talalkozésig fiigg6legesen mindegyik ugyanannyit esik le. Ezért mind-
két 1ovedéknel eltekinthetiink a szabadesés torvénye szerint megtett fliggSleges tavolsagtol (mintha es6é koordinéta-
rendszerbdl figyelnénk a jelenséget). A-bol és B-bdl «v és § szogekkel egyeneseket rajzolunk és azt vizsgaljuk, hogy az
ezeken vy és vy allandd sebességgel mozgod 16vedékek milyen feltételek mellett taldlkoznak.
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Ha megvan talalkozasuk C pontja és t ideje, akkor fiiggslegesen le kell bocsatani a CD = —gt? tavolsagot, és D-ben

megtalaljuk a talalkozas tényleges helyét. Ez a médszer barhonnan, barmilyen sebességgel és szoggel egyszerre inditott
16vedék esetében alkalmazhato.

2. 0 C°-on egyenld hosszisdgi vékony sik réz- és invarlemezbdl bimetallt készitink gy, hogy a lemezek végig
pontosan dsszeilljenek. Igy a két lemez kézépvonaldnak tdvolsiga d = 0,5 mm. A két lemez egyik végét rogzitjik, a
mdsikra mutatdt szereliink. Mekkora hosszusdgira vilasszuk 0 C°-on a lemezeket, hogy 10 C° hémérsékletemelkedésnek
a mutatd 1°-kal vald elforduldsa feleljen meg? A réz vonalas hokitdguldsi egyiitthatdja 17-107°/C°, az invaré 1-1075/C°.
A lemez elhajldsa kérivben torténik.

Magos Andras, a budapesti II. Rakéczi Ferenc gimnazium IV. o. tanuldéjanak megoldasa:

A mutaté elfordulasi szogét a-val jeloljilk. Mivel a mutat6 az érint6 irdnyaba mutat, a szalag altal meghatarozott
ivhez tartozé kozépponti szdg és a mutatd elfordulasi szoge merdleges szaru szogek, tehat egyenlék. Ha az invar lemez
kozépvonaldhoz tartozo sugarat r-rel jeloljiik, akkor a rézlemez kdzépvonaldhoz tartozé sugar: r» + 0,5 mm.

Igy a két kozépvonal hossza melegités utan:

i‘_27‘_7r s ~ 2(r+0,5 mm)7
‘360 " 360 '
A kettd kiilonbsége:
. . s
by — 1 = % mm.

Ha a bimetall-szalag hossza 0 C°-on 2, akkor 10 C°-os melegitéskor a rézszalag megnytlasa
l,=17-107° -2

az invar szalag megnytlasa

I;=107° - z.
Mivel
ir—1; =1, -1
azaz -
JR— — . =5 .
360 mm = 16 - 10 xT.
Ebbdl

r = 54,68 mm.
A bimetall szalag hossza 0 C°-on 5,468 cm.

3a Tengeralattjarot felderitd hadihajo tengeralatti hangforrdssal rendelkezik. A hajohoz ismeretlen sebességgel ten-
geralattjaro kozeledik, ugyanakkor pedig a hajo 70 km/dra sebességgel halad a tengeralattjard felé. Mekkora a ten-
geralattjdard sebessége, ha a tengeralattjdrorol visszaverddd hang frekvencidja a hajon levd felfogo késziléken 4%-kal
magasabb a hajo dltal kiadott hang frekvencidjdndl? A hang terjedési sebessége a vizben 1500 m/sec.

Soélyom Jend, a budapesti Vorosmarty Mihédly gimndzium IV. o. tanuléjanak megoldasa:
Meg kell vizsgalnunk a Doppler—hatast abban az esetben, amikor a hanglead6 és a hangfelvevé is mozog, és kézben
a hang mozg6 targyrol verédik vissza.

1. A hajo f frekvenciaju hangot ad le, ennek hullamhossza A = © (c a hang terjedési sebessége a vizben) lenne,

ha a hajo allna. A hajo azonban v; sebességgel halad, tehat a hullam révidebb uton alakul ki. Az Gj hullamhossz
(A1) v1 - T-vel rovidebb, mint az eredeti:
)\1 =)— V1 - T.

A frekvencia tehat ¢

h=1rf

c—v1
2. Ha a tengeralattjaro allna, akkor egy masodperc alatt f; frekvenciat fogna fel. Mivel a tengeralattjaré vy

sebességgel mozog a hajo felé, tehat a hangforras felé, a tengeralattjarot %—Val tobb hullam éri, tehat a tengeralattjaron
2

észlelt frekvencia:

c+ vo

cC—U1

fa=1f

3. A tengeralattjaro ezt a frekvenciaju hangot veri vissza. De mivel a tengeralattjaro vo sebességgel halad a megfi-
gyel§ felé, az allo megfigyels
¢ (c+ v9)

(c—v1)-(c—v2)

fs=1Ff



frekvenciaju hangot észlelne.
4. De mivel az észlel6 hajo v, sebességgel halad a hangforras — jelen esetben a tengeralattjard — felé, a hajon észlelt
frekvencia:
(c+v1) - (c+wv2)
(c—v1)-(c—wa)

Ja=f

Ha a frekvencianovekedés 4%-os, akkor fy/f = 1,04.

vy = 70 km/6ra
¢ = 1500 m/sec = 5400 km /ora

adatok helyettesitésével a tengeralattjaro sebessége
vy = 35,9 km /6ra ~ 36 km/ora.

Kisérlet
Tartsd a tenyeredet néhany cm-re asztali villanylampa kortéje elé. Gyujtsd meg a lampat. Amikor a tenyereden
mar ,,jol” érzed a lampa melegét, oltsd el a lampéat. Fogd meg a lampa kortéjét. Azt teljesen hidegnek talalod. Mivel
magyarazod a jelenséget?
Kozli: Parkdnyi Ldszlo



