
I. megoldás. Legyen a két járm¶ távolsága a hangjel kibo
sátásának kezdetekor (t = 0-kor) x, az elöl haladó

járm¶ sebessége v, a hátsóé 1,5 v a hang sebessége pedig 25 v. Jelöljük t1-gyel azt az id®pillanatot, amikor az elöl

haladó gépko
sivezet® el®ször hallja meg a hangjelet, t2-vel pedig azt, amikor utoljára. A hangjel kezdete, illetve vége

által megtett útszakaszokra a következ® összefüggéseket írhatjuk fel:

25vt1 = x+ vt1,

1,5v · 4,8 + 25v · (t2 − 4,8) = x+ vt2.

Az els® egyenletb®l x-et kifejezve és a másodikba helyettesítve, majd v-vel egyszer¶sítve a keresett id®tartamra

t2 − t1 =
25− 1,5

24
4,8 s = 4,7 s

adódik, tehát ennyi ideig hallja a lassabban haladó járm¶ vezet®je a hangjelet.

Nagy Marianna (Ke
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II. megoldás. A jelenség a Doppler-e�ektusként is értelmezhet®. Ha egy c terjedési sebesség¶ hullám f0 frek-

ven
iájú hullámforrása v1, a meg�gyel® pedig v2 sebességgel mozog (a hullámot továbbító közeghez képest), akkor az

észlelt frekven
ia

f1 =
c− v1

c− v2
f0.

Jelen esetben c = 25 v1 és v2 = 1,5 v1, ahonnan

f1 =
25− 1

25− 1,5
f0 =

48

47
f0.

Másrészt a teljes hangjel kibo
sátási és észlelési id®tartama a megfelel® periódusid®kkel, vagyis a frekven
ia re
ipro-

kával arányos (hiszen a kibo
sátott és az észlelt hangrezgések száma megegyezik), így a kérdéses id®tartam

T =
f0

f
T0 =

47

48
4,8 s = 4,7 s.
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Megjegyzések. 1. A keresett id®tartam független a két járm¶ kezdeti távolságától, s®t a sebességekt®l is 
sak azok

arányain keresztül függ.

2. Többen úgy érveltek, hogy érdemes a jelenséget a a hátul haladó autóhoz rögzített koordináta-rendszerb®l leírni.

Amennyiben (tévesen) feltételezték, hogy a hang ebben a vonatkoztatási rendszerben is ugyanakkora sebességgel terjed,

mint az �álló� rendszerben, akkor egy ki
sit eltér® eredményt, 4,04 s-ot kaptak. A �zika törvényei szempontjából a

különböz® tehetetlenségi (iner
iális) koordináta-rendszerek egyenérték¶ek ugyan (ez a Galilei-féle relativitás-elv), de

a hang terjedése szempontjából a hordozó közeghez (a leveg®höz) képest álló rendszer kitüntetett szerepet játszik.

Érdekes, hogy a fénynél hasonló kitüntetett koordináta-rendszer nem létezik; ennek felismerése vezetett el az Einstein-

féle relativitáselmélet megszületéséhez.
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