I. megoldas. Targyaljuk a problémét olyan (a geometriai optikdnak megfelels) kozelitésben, amelyben a hang
terjedését ,sugarakkal” irjuk le, és nem térédiink a hang hullamtermészetével.

Ha az egyik gyerek sz&jatol elinduld ,hangsugarak” a ballon falanil megtorve a ballonban éppen vizszintesen
haladnak tovabb, akkor a szimmetria miatt a méasik oldalon pont a méasik gyerek fejénél ,fokuszalodnak”. Az dbra
jeloléseit kovetve a kovetkezs Osszefiiggéseket irhatjuk fel:
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r = Rtgp,

ahol n = 1,3 a szén-dioxidnak levegére vonatkoztatott ,hang-torésmutatdja”.
Kis szogek esetén (a szogek szinuszat és tangensét a szoggel kozelitve) a fenti egyenletek igy néznek ki:
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Ezekbél kapjuk, hogy
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vagyis (az alkalmazott kozelitésben tetszGleges z-re)
R=(n-1s=03-2m=0,6 m.
A ballon dtmeérGje tehéat kb. 1,2 m lehet.

II. megoldas. A ballon leképezs eszkozként viselkedik, az s tavolsaghol induldé hanghullamokat — mint egy vastag
lencse — a tulsd oldalon ugyancsak s tavolsdgban fokuszélja.

Tudjuk, hogy a gémb nem idealis leképezs forma, ezért meg kell elégedjiink kozelité megoldassal. A gyerekek fejét
0sszekots egyenes kozelében haladd hanghullamok szempontjaboél a ballon két darab vékony, sikdombort lencsének és
egy planparalel lemeznek tekinthets. A suttogas felerGstdésének az a feltétele, hogy az R gorbiileti sugard sikdomboru
lencse fokusztavolsaga éppen s = 2 m legyen, vagyis fennalljon:
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azaz R = (n—1)R = 60 cm.

Eszerint a ballon atmérdje 1,2 m.



