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1. Trjon 2 oldalas esszét, melyben a természet alkotta ,megoldasok” emberi alkalmazasait ismerteti
(pl. bogancs—tépdzar)! Irjon legalabb 5 példat, mindegyiket fejtse ki néhany mondatban!

(Szakmany Csaba)

2. Képzelje el, hogy egy osztalyban tanit, ahol az alabbi beszélgetés zajlik le. Folytassa a mod-
szertani szindarabot (lesson play) az alabbi szempontok figyelembevételével.

1) Irja le a darab elé, hogy kiknek tartana az orat, van-e kapcsolodas mas targyakkal, milyen
el6zetes tudast igényel az 6ran elhangzottak megértése, és milyen fogalmakat szeretne megta-
nitani.

2) Térképezze fel, milyen tévhitekkel rendelkezhetnek a didkok a hangerdsséggel, hangintenzi-
tasszinttel kapcsolatban (cikkek, tanarok/didkok megkérdezése sth.) és ezeket a tévhiteket és
ezek eloszlatasanak modjat foglalja bele a darabba. Jelolje a felhasznalt irodalmat!

Tanar: Remélem mindenkinek jol telt a hétvégéje. Mit csindltatok?
Anna: Erzsivel elmentiink egy koncertre. Szuper volt!

Erzsi: Igen, tényleg szuper volt a koncert, csak til hangos volt! Emlékszel, a sziileink 6vtak
is, hogy vigylink magunkkal fiildugot, és hasznaljuk is, ha a zene hangosabb, mint 90 dB. Meg
is mértem a koncerten egy telefonos alkalmazéssal a hangerdsséget, de csak 95 dB volt. Ennek
ellenére gy éreztem, majd megsiiketiilok.

Béla: Mit értesz azon, hogy tul hangos? En is ott voltam a koncerten, de az én telom csak 93
dB-t mutatott, és én egyaltalan nem éreztem hangosnak. 90 dB vagy 93 dB, nem mindegy?

Gabor: Es miért baj egyaltalan, ha tal hangos a zene? Mi torténhet?
Pisti: Azt se tudom, mi az a decibel. Az olyan, mint a centiméter, vagy a kilogramm?

Andrea: Ha hangos volt a zene, miért nem mentél tavolabb a hangfalakt6l? A hangerGsség
csokken a tavolsdggal, nem?

Tanar: Ezek mind jo kérdések, és az 6ran néhényra valaszt is adunk, ugyanis a mai 6ran a
hangerdsségrél és a hangintenzitasszintekrsl fogunk beszélgetni.

(Wiener Csilla)

3. Az elektromos és magneses jelenségek, fogalmak, ismeret-elemek sok hasonlésagot, rokonsagot
mutatnak egymassal, am sok lényeges kiilonbség is van koztiik. Mutassa be 2 oldalas téma-
vazlatban, hogy kozépiskolas 16-17 éves diakok szamara érthets és kévethetd modon hogyan
foglalna Gssze a lényeges hasonlésagokat és kiilonbségeket! Tovabbi 1 oldal terjedelemben ismer-
tesse, hogy milyen magasabb rendi, ,egyetemi” ismeret egésziti ki a leirtakat hattértudasként!

(Szakmany Csaba)



4. A gépjarmiivek haladasa, mint tudjuk, veszteségekkel jar — ezt a kozegellenallas és a gordiilési
ellenéllas fizikai fogalmainak segitségével szoktak targyalni. Ezért — Newton elsé torvényével
latszolagos ellentétben — az autok egyenes vonali egyenletes mozgatasdhoz a jarmi motorjanak
allando teljesitményt kell kifejtenie.

Es6ben haladé autdk esetében azonban tovabbi fizikai jelenségek is fellépnek, amelyek szintén
novelik a jarmt allando sebességii mozgatasahoz sziikséges teljesitményt, hiszen az energiat az
autoé motorjatol vonjak el.

Milyen extra jelenségek fékezik az esés tton haladé autét? Becsiiljiik meg az egyes jelenségek
altal elvont energiat a jarmii sebességének fiiggvényében!

Nem kell figyelembe venni azt, hogy a rossz latasi viszonyok miatt a sof6r eleve lassabban
vezet, illetve hogy az tton a jarmiivek Osszetorlodnak. Egyetlen maganyos, iires tton allando
sebességgel haladd auto esetét vizsgaljuk!

(Hartlein Kéaroly)

5. Egy fonal egyik végét kell6en magasan 16v6, stabil ponthoz erdsitjiik, masik végére m; tomeget
akasztunk, ehhez egy rugot kotiink, a rugora pedig egy ms tomegii testet. Kezdetben a rend-
szer nyugalomban van. Ekkor elégetjiik a fonalat. Mekkora lesz a testek gyorsulasa ebben a
pillanatban? Ellendrizziik a feladat megoldasat kisérlettel! Videdelemzd program (pl. Tracker)
segitségével adjuk meg az egyes testek mozgasat és magyarazzuk a latottakat.

A Tracker program innen tdlthetd le: http://physlets.org/tracker/
Oktato-kedvesindlod vided: https://youtu.be/Dn0Zz7rtkZw

(Kovéacs Tamas)

6. Hol késik az ingadra Budapesthez képest, Quitoban, vagy Murmanszkban? Mennyivel es miért?
Feltessziik, hogy az ingadrak ,jidedlisak” es mindenben azonosak.

(Herein Matyés)

7. Ha egy szappanbuborék (vagy szintelen miianyag gémbhéj) elé gyertyat tesziink, két képet is
latunk megjelenni. Adjon magyarazatot a két kép létrejottére, irja le a képek jellemzéit! Hogyan
valtozik a képek tulajdonsaga a buborék/gomb és a gyertya tavolsaganak valtoztatasaval?

(Szakmény Csaba)

8. Egy ember minden honap elején F' F't fizetést kap. Minden honap végén ad csak ki pénzt, akkor
elkolti a rendelkezésére allo teljes pénzdosszeg q szorosat (¢ < 1 honap™!). Ha kezdetben semmi
pénze nem volt, adjuk meg, hogyan all anyagilag az 1., 2., 3. honap végén. Ismerjiik fel azt
a szabalyt, mely tetszéleges id6, n honap utan adja meg a pénzét! Mennyi pénze lesz nagyon
hosszt id6 milva? Milyen feltételnek kell teljesiilnie a At = 1 hénap id6kozre, hogy az egész
folyamat leirhato legyen differencidlegyenlettel? Fontos ekkor tudnunk, hogy a ¢t = nAt idé
utan rendelkezésére allo 6sszeg a ho végére vagy elejére vonatkozik?

(Tél Tamas)



9.

10.

A manapsag hasznalatos felmosovodrok egy része tartalmazza a rongy kicsavarasat lehetévé
tevg feltétet is:

Tomegeloszlasuk ezért nem szimmetrikus. Ha az iires vodrot felfiiggesztjiik, akkor annak felsd
éle a vizszintessel o szoget zar be. Modelezziik a vodrot egy 30 x 25 x 25 cm-es téglatesttel,
melynek silypontja a fels§ vizszintes él kozéppontjatol s = 15 cm-re van a fiiggélegessel ay =
0,16 radidnt bezard szogben:

Mekkora a fels6 ¢l kozéppontjaban felfiiggesztett vizzel toltott m = 75 dkg tomegl vodor viz-
szintessel bezart « szoge, ha a vodor magasabban fekvd , fiiggSleges” éle mentén a viz magassaga
h cm. Mekkora h vizmagassag esetén tekinthet6 a téltott vodor helyzete egy szazad radiannyi
pontossaggal vizszintesnek? Ahol sziikséges, hasznaljuk, hogy « kicsi.

(Tél Tamas)

A gumipartiak gyakran hasznéljdk a gumitermelés melléktermékeként el6allo vékony gumiré-
teget ruhéik foltozésra, aprobb eszkdzok csomagolasara és igy tovabb.

Gumipart féfizikusa, Mynden Lee ben Canal egy séta kozben meglatja, ahogyan a gyerekek
Osszegytirt gumirétegbdl formalt labdéakkal jatszanak. Kozelebbrsl megnézve, azt is észreveszi,
hogy a labda nem egynemt, szamottevé részét levegs tolti ki.

Canal érdeklgdését felkelti a labda szerkezete, kiilonosen az, hogy milyen D Absoluto-(Gumi-
parton kiviil fraktalnak nevezett)-dimenzioval jellemezhetd.

Ennek értelmezése a kovetkezs: Valasszunk ki egy, a gumiréteg d vastagsaganal lényegesen
nagyobb r sugari térfogatot a labda geometriai feliiletén beliil. Ha (nem részletezett modon
statisztikai atlagot véve) az r sugarti gdmbon beliili tomeget a m(r) ~ kr? képlettel kozelit-
hetjiik, akkor a D kitev6 a dimenzi6.

Canal szeretné ezt a D kitev6t meghatarozni, &m a gumiparti tudomény ismert eszkozella-
tottsaga kovetkeztében mindossze egy stopper, egy mérGszalag és egy fémcsatornas lejts all
rendelkezésére. Meg természetesen egy sajat készitést, kozel gomb alakt gyiirt gumilabda.

A kisérleti elrendezése olyan, hogy a h magassagu lejt6rdl csuszasmentesen gordiil le a labda,
és leéréskor v sebességre tesz szert. Papir és ceruza szerencsére béven akad.

Kovessiik a gondolatmenetét, és fejezziik ki a D értékét a kisérletileg adott paraméterekbdl! A
sturlodas és kozegellenallas elhanyagolhato.

Javaslat: Ha van idonk, kisérletezziink (gumifélia hijan) osszegytirt alufolia-golyokkal! A fenti
leirdson tuli eszk6zok hasznalata is megengedett. Ha golyonk nem gordiil megfelelGen, érdemes
lehet egy sima feliileten 6vatosan mozgatva lecsiszolni a feliileti egyenetlenségeket.

(Gombkots Akos)
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12.

13.

Az abran lathato n darab inga és a tartora helyezett golyd tomege mértani sorozatot alkot:
az els6é m; = M, az utols6é, ami mar nincs felfiiggesztve, m,, 1 = m. Az els6t v; sebességgel
nekilokjiik a masodiknak, az megloki a harmadikat, és igy tovabb.

a) Mekkora v,41 sebességgel indul el az iitkozések utéan az utolso golyd? Meddig névelhetd ez
a sebesség az ingdk szaméanak valtoztatasaval adott M és m mellett?

b) A valosagos iitkozések nem tokéletesen rugalmasak, vagyis a k {itkozési szam (a tomegkdzép-
ponti rendszerben az {itk6zés utani és elGtti sebességek aranya) egy kicsit mindig kisebb 1-nél.
Meddig novelhetd az utolsd golyd sebessége az ingdk szamanak megfelel§ megvélasztasaval, ha

E=0.99 és m = 10~*M?
ll os

my = M g gy

(Vladar Karoly)

Téglalap alaka, A feliiletd sikkondenzator lemezeinek tavolsaga d, a lemezek kozott €, relativ
dielektromos allandoju szigetel lemez taldlhato. A kondenzatort U fesziiltségii telepre kapcsol-
juk, majd feltoltés utan lekapcsoljuk a fesziiltségforrasrol. Ezt kovetGen a dielektrikumot félig
kihtizzuk a fegyverzetek koziil.

Mennyi munkat végziink a folyamat soran?
Hany szazaléka ez a munkavégzés a kondenzéator kezdeti energidjanak?

Hogyan valtozik a munkavégzés, ha a folyamat sordan a kondenzatort az allando fesziiltségii
telepre kotve tartjuk?

(Bérces Gyorgy, Tasnadi Péter)

Csovekben aramlo folyadékok aramlasi sebességének mérésére szamos modszer 1étezik, ezek
egyike az ultrahang segitségével torténé sebesség-meghatarozas. Tekintsiik a folyadék kis v
sebesség melletti (laminaris) aramlasét, egy D atmérGji cs6ben. A cs6 atellenes oldalain, egy-
mastol L tavolsagra — a mellékelt Abranak megfelelen — két egyforma (A és B) ultrahangos
egységet helyeznek el. Ezek mindegyike képes ultrahangot kibocsajtani és egyben érzékelni is
az ultrahang beérkezését. A hang terjedési sebességét a folyadékban jeloljiik c-vel.

A.t,

A mérés soran az A egység altal a t = 0 s idépillanatban kibocsajtott jel a B egységhez érkezik
a tp idépillanatban. Ezt koveti a B egység jelkibocsajtasa (t = 0 s ismételten), amely jel az A
érzékel6hoz érkezik a t 4 idGpillanatban.

Hatarozzuk meg ezen adatok alapjan a v aramlasi sebességet!

Becsiiljiikk meg viz esetében (¢ = 1,6 km/s), hogy ha ¢ = 45 fok, D = 10 cm mellett méter
nagysagrendd aramlasi sebességet kivanunk mérni 10% pontossaggal, akkor milyen idémérési
pontossag sziikséges.

(Bérces Gyorgy, Tasnadi Péter)



14.

15.

16.

Egy po stirtiségii héliummal t61tott konstans térfogatt ballon a folfelé (z iranyban) csokkend
stirtiségt légkorben addig a zy magassagig emelkedik {61, ahol p(z) = po. Ha innen valamilyen
er6hatas a ballont folfelé (vagy lefelé) kitériti, kornyezeténél nehezebbé (vagy konnyebhé) valva
visszafordul az egyensiilyi helyzete fele. (Feltessziik, hogy po nem véltozik.) Mutassuk meg,
hogy a ballon zy nyugalmi magassagatol valo 2z’ kitérését az id6 fiiggvényében ekkor az alabbi
egyszerti mozgasegyenlet irja le.

> g dp(z) S

= 1
at>  py dz (1)

Hogyan fiigg a kialakul6 mozgas a légkor p(z) stirtiségprofiljanak dp/dz értékétsl? (Tételezziink
fol linearis rétegzettséget”, vagyis dp/dz = konst.)

Ha a ballon 400 MHz-en ado6 radidszondat is visz magaval és a 2’ fiigg6leges kitérés maximalis
érteke A = 1 m, mekkora Doppler-eltolodést szenved a jel a realisztikus dp/dz = 0.1 kg/m? /km
stirtiséggradiens mellett?

(Vincze Miklos)

Az ekviparticio torvénye szerint az energia kifejezésében négyzetesen (csakis négyzetesen) meg-
jelend valtozokra juté atlagenergia magas T° hdmérsékleten k7/2 (k a Bolztmann-allando).
Mekkora atlagenergia jut az n-edik hatvanyon, n pozitiv egész (és csakis ezen a hatvanyon)
megjelend ,szabadséagi fokokra”?

(Tél Tamas)

Az utébbi id6ben egy veszedelmes altudomanyos nézet van terjedében. Egyesek azt az abszurd
elképzelést propagaljak, hogy Foldiink — amelynek lapos korong alakjat minden jozan ember
kora gyermekkora o6ta jol ismeri és szereti — mégsem ilyen alakd. Az egymassal Parhuzamosan
terjesztett vad fantazmagoridk a kockatol a félgombon at a gombig terjednek. A mellékelt abran
bemutatunk néhanyat ezekbdl a nevetséges elképzelésekbdl.

A Dr. Absoluto Zérérol elnevezett Gumiparti Tudomanyos Akadémia Geo-fizikai és Geo-metriai
Osztalya elhatarozta, hogy Abszolit alapos kisérletsorozattal egyszer s mindenkorra megcafol-
ja ezeket a valosagtol elrugaszkodott oGtleteket. A modszer annyira egyszerti, amennyire csak
egy ilyen tisztan tudomanyos mérési modszer lehet. Es persze annyira oleso is. (Lehet, hogy a
kisérlet tényleges megvalositidsa soran az utobbi kitételt némileg revidealni lesziink kénytele-
nek.) A kisérlet soran egy fiiggdleges lyukat farunk a Foldbe, egészen addig, mig el nem érjiik
a masik oldalat. A farolyukat (szimmetria- és egyéb okokbol) természetesen a Vilag Kozepéhez
egészen kozel készitjiik el, ennek sok egyéb mellett az az elénye is megvan, hogy kisvasittal
jol megkozelithetd, igy a faréberendezés és a sziikséges furdszemélyzet szallitdsa nem okozhat
gondot. A lyuk farasara mar ki is irtuk a kdzbeszerzési palyazatot.

A lyuk elkésziilte utan egy probatestet (pl. a kivalé mindségii gumiparti gumibol késziilt stan-
dard focilabdat) ejtiink bele. A test a lyukba esve eleinte gyorsul, majd a Féld masik oldalahoz
kozeledve lassulni kezd, megdll, visszafordul, végiil ismét a keziinkbe érkezik. (Egy Abszolit
idedlis moédon megfart lyukban természetesen sem kozegellenallassal, sem a lyuk falaval valo
strlodassal nem kell szamolnunk.)

Az évszazadok ota jol ismert lapos Fold-korong atmérdjét (a korongot 6vezd Végss Jégfalig)
természetesen pontosan tudjuk: kordbbi mérések alapjan ez 40 000 km. A faras soran meg-
tudjuk a korong vastagsagat is. Ezutan fizikusaink a Dr. Absoluto Zérd Miivek altal gyartott
abszolat pontos digitalis kronométerrel megmérik a labda oda-vissza ttjahoz sziikséges repiilési



id6t, majd ennek alapjan kiszamitjak a korong siirtiségét (mely — mint Dr. Absoluto Zér6 vonat-
koz6 miiveibdl tudjuk — a vékony felszini, talajmenti rétegtél eltekintve mindeniitt allandonak
tekinthetd, hiszen a gumiparti nép egységét semmiféle foldalatti egyenetlenség és mozgolodas
sem zavarhatja).

Végiil a mért repiilési id6t 6sszehasonlitjak a Fold alakjara a rémhirterjesztGk altal tett kiilon-
b6z6 Parhuzamos javaslatokban szerepld alakok esetén (a mért vastagsag és siirtiség adatainak
felhasznalasaval) szamithato repiilési id6kkel. Természetesen durva eltérések fognak fellépni.

gy az elvégzends mérés Grokre befogja a huhogok szajat, és véget vet az ostoba alternativ,
,Parhuzamos” ,modellek” dradaténak.

Jelen pélyazatunk felhivéis arra, hogy elméleti szakembereink még a kisérlet tényleges elvégzése
el6tt szamitsdk ki a Fold alakjara javasolt, a mellékelt abrakon szereplé kiilonb6z6 alakzatok
esetére a szabadon esé test teljes oda-vissza repiiléséhez sziikséges id6t. Az alakzatok geometriai
adatait és a Fold stirtiségét kérjiik paraméterként kezelni. A lyukat a Vilag Kozepénél, a lehets
legszimmetrikusabb modon kell elhelyezni.

Az osszehasonlitandé alakzatok: a) (a Fold valodi alakja:) lapos korong, b) véges vastagsagi
végtelen lemez, ¢) (ez méar teljesen nevetséges!) gomb.

Info: Newton harom mechanikai Alaptorvénye és gravitacios torvénye (a legkozelebbi torvény-
modositasig) lapzartakor még hatalyban van.

(Cserti Jozsef és David Gyula)



