hallgatéja; Gyulai Marton, a miskolci Foldes Ferenc Gimnézium 11. osztélyos ta-
nuléja, Pdl Mihdly és Zdamborszky Ferenc tanitvanya; Kiirti Zoltan, az ELTE Apa-
czai Csere Janos Gyakorlé Gimnéazium és Kollégium érettségizett tanuléja, Zsigri
Ferenc tanitvanya — az ELTE fizikus hallgatéja; Mocskonyi Mirkd, a szentendrei
Ferences Gimnazium érettségizett tanuldja, Adolf Géza és Borbély Venczel tanitva-
nya — az ELTE fizikus hallgatéja; Olosz Adél, a PTE Gyakorl6 Altaldnos Iskola,
Gimnézium és Szakgimnazium 11. osztalyos tanuldja, Koncz Kdroly és Kotek Laszlo
tanitvanya; Simon Daniel Gabor, a Kecskeméti Banyai Julia Gimnéazium 12. osz-
talyos tanuldja, Bakk Jdnos tanitvanya; Szakaly Marcell, a Budapesti Fazekas
Mihaly Gyakorld Altalanos Iskola és Gimndzium 12. osztalyos tanuldja, Csefkd Zol-
tdn és Dvordk Cecilia tanitvanya, valamint Téfalusi Adém, a Debreceni Fazekas
Mihaly Gimnéazium 11. osztalyos tanuldja, Tdfalusi Péter és Zamborszky Ferenc
tanitvanya.

Az els6 dijjal Zimanyi Gergely adomanyabol 63 ezer, a masodik dijjal 45 ezer,
a harmadik dijjal 25 ezer forint pénzjutalom jart, a dicséretesek konyv- és targy-
jutalmat, a dijazottak tanarai pedig a Typotex Kiadé konyveit kaptdk. A verseny
megszervezését az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat a MOL tdmogatdsabol fedezte.

Tichy Géza, Vanké Péter, Vigh Maté

Megoldasvazlatok
a 2018/2. szam emelt szintii fizika gyakorlé feladatsorahoz

Tesztfeladatok

1 2 3 14| 5 6 T8[9 |10 |11 |12 | 13 | 14 | 15
AJA/D | B|C|D|A|C|A|D A C A | D C

Szamolasos feladatok

1. a) Osszesen négy eré hat a testre, ketté vizszintes és kettd fiigg6leges.
Fiiggbleges irdnyban az mg nehézségi er6 és az asztal N tartdereje kiegyenlitik
egymast. A vizszintes erdk egyike az F' fondlerd, a masik pedig a cstszasi sur-
16dési erd (Fy = uN = pmg ~ 0,25 - 0,6 kg- 10 5 = 1,5 N). Ezek eredéje szolgal-
tatja a centripetélis erét (Fep, = % = 1,2 N). Tudjuk, hogy a centripetdlis erd
a kor kozéppontja felé mutat, a csuszasi surlédési erd pedig a sebességgel ellenté-
tes, vagyis a korpalya érintéje menti. Ennek alapjan a fonédlerérol megallapithatjuk,
hogy a strlédési erével vektorosan Gsszeadva megkapjuk a centripetélis erét, vala-
mint a vektordsszeadas olyan derékszogli hdaromszoget eredményez, amelynek egyik
befogdja a surlédasi erd, atfogdja a fonalerd és masik befogdja a centripetalis erd
(1. dbra). Az F fondlerd nagysagat a Pitagorasz-tétel segitségével szamithatjuk ki:

F=\/F2+F2~152+122N=19N.
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oldalnézet feliilnézet

N
v F
<—[LC]—->
mg

1. dbra

b) A fondlerd és a test sebességvektora kozotti szoget a tangensfiiggvény segit-
ségével szamolhatjuk ki:
Fep 1,2
F, 15

tga = = 0,8,

amibdl a = 38,7°.

¢) A fondler6 pillanatnyi teljesitményét nem egyszeriien a fondler6 és a se-
besség szorzata adja, mert ezek a vektorok nem egyiranyuak. Csak a sebesség-
vektorral parhuzamos eréosszetevd (1,5 N) végez munkét, a merdleges komponens
munkdja, és igy a teljesitménye is nulla. Ezért a fonaler6 pillanatnyi teljesitménye:
1,5 N-1m/s=15W.

Megjegyzés. Mivel a sebesség allandd, a mozgdasi energia nem valtozik, a fondlerd
munkéajat tehdt teljesen felemészti a surlodasi veszteség.

2. a) Alkalmazzuk a hosszi egyenes vezetd mégneses terére vonatkozé Gssze-
fliggést:
Vs 20 A
1077 —

e =133-107% T.
Am 27(3-1072 m) 3310

B= Moi =A4r
27y
b) Lényegében az eldzé Osszefiiggést kell alkalmaznunk (ami az Ampere-féle
gerjesztési térvénybdl kovetkezik), azonban csak azt az dramot kell figyelembe
venniink, ami az r < R =1 mme-es sugdron beliil folyik. Mivel az aramstiriiség
a vezet$ keresztmetszete mentén azonos, és a feliilet a sugar négyzetével ardnyos,
igy a kérdéses sugaron beliil folyé aram:

2
I(ry=1I(R) - iz
Ennek felhasznélasdval a kovetkez6 egyenletet irhatjuk fel:
2
I I(R) 1z I(R)-r
B=133-103T=pp+ — — gy » — 2 R VW ° _
,33-10 HO " oy T HO 27 Ho o Rr?
A% 20 A) - T
:47T.10—775.<—)T2 — (4 ) o,
Am  27(1-10-3 m) m

amibél a kérdéses sugarat egyszertien leolvashatjuk: 7 = 0,33 - 1072 m = 0,33 mm.
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3. A feladat a) és b) részének megolddsa Gsszekapcsolddik. Irjuk fel az ellen-
allasokat a nyugati és a keleti oldalra; mindkét esetben a dupla kabelellenallashoz
sorosan kell hozzdadnunk az dtvezetés ellenalldsit (2. dbra):

_ T 10 km —z _
100 Q2 R 200 Q2
_ T 10 km —z _
2. dbra

Q
1009:2'(13 )-x—i—R,
km

200 Q =2- (13 Q) - (10 km — z) + R.
km

a) Ha a két egyenletet kivonjuk egymdsbdl, kiesik az R ellendllds, és a-re egy
els6foki egyenletet kapunk:

100(2:2609752£

T
km

amelynek megoldasa: x = % km = 3,1 km.
b) Ha z-et akdrmelyik fenti egyenletbe behelyettesitjitk, megkapjuk az dtveze-
tés ellenalldsat: R = 20 €.

4. a) A megadott 10 pm = 107'' m-nek meg kell felelnie az elektronok
de Broglie-féle hullamhosszanak:
h

)\elektron =
p

ahol h a Planck-allandé és p az elektronok impulzusa, amit igy méar konnyen
kiszamithatunk:

-1 —34 . k
h  6,63-107" Js —6.63-10-23 gm

p=m-v= = =
)\elektron 10 1 m S

Ha a fenti képletben 1év6 m tomeget az elektron nyugalmi tomegének tekintjiik,
akkor az elektron sebességére

p _ 603107 Hm —729.10" 2
m  91-1031 kg "’ s

v =

értéket kapunk, ami a fénysebességnek kozel negyedrésze. Ha az elektron energidjat

2
egyszeriien az %mv2 mozgdsi energiaként szdmitjuk ki (vagy haszndlhatjuk a ;—m

Osszefiiggést is), akkor az elektron mozgdsi energidjara a kovetkezd értéket kapjuk:
2

1 2 p
va = =

1 2
= (9,1-107% kg) (7,29 107 E) ~24-107% J = 15 keV.
2m 2 S
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Megjegyzés. Egy szézalékon beliil azonos eredményre jutunk akkor is, ha a mozgasi
energiat relativisztikusan szdmoljuk:

2
Emozg. = —F/7— —mc = p202 + (mc2)2 - m02 ~ 2,4 . 10_15 J =15 keV.

b) Az ugyanekkora (10 pm) hullimhosszisdgu fotonok energidja:

¢ —34 3'108?,\, —14 k
Efoton:h-f:h~X:(6,63-1O Js)mr\anO J =125 keV.

Megjegyzés. A feladat a) és b) része egymastdl fiiggetleniil is megoldhaté.

¢) A mikroszképoktdl elvarjuk, hogy ne tegyék ténkre a prepardtumokat,
amelyeket benniik vizsgalunk. Tudoményosabban megfogalmazva az elvaras az,
hogy a mérémiiszer minél kevésbé befolyasolja a vizsgdlando6 targyat, jelenséget.
Ezért az elektronmikroszkop latszik alkalmasabbnak, mert annak kisebb energidja
elektronokra van sziiksége, mint a fénymikroszképnak.

Megéllapithatjuk azonban, hogy hidba kisebb az elektronok energiaja az ugyan-
akkora hulldimhossziisigi fotonokéhoz képest, a 2,4-1071% J = 15 keV energisju
elektronok is nagy romboldst tudnak végrehajtani (f6leg az atomok kiilsé és ko-
zéps6 elektronhéjain), tudomédnyosan megfogalmazva ezek az elektronok rugalmat-
lanul szérédnak az atomi elektronokon. Ezért az elektronhéjak mintdzatat még nem
sikeriilt kozvetlen médon megfigyelniink.

A 10 pm hulldmhosszisagu fotonok a kemény rontgensugarzas tartomanyaba
esnek (energidjuk 125 keV koriili). Még nem taldltdk meg annak a mdédjat, hogy
ezeket a rontgensugarakat fokuszaljak, vagyis mai tudasunk szerint réntgenlencsék,
és igy rontgenmikroszképok sem 1éteznek.

Honyek Gyula
Budapest

Fizika feladatok megoldasa

P. 4958. Egy urdnércdarabban 200 millié 233U atom taldlhatd. Az 233U izotdp
felezési ideje 1,6 - 10° év, és 22°Th-ra bomlik, melynek felezési ideje 7,8 - 103 év. Ez
tovdbb bomlik **Ra-ra, melynek felezési ideje 15 nap. Becsiiljik meg az urdnércda-
rabban levd 22°Ra atommagok szdmdt!

(5 pont) Orszdgos Szildrd Led Fizikaverseny, Paks
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