Olimpiai el6készits szakkor

(Budapest, 2022. szeptember 19.)

1.

Kerge légy. Két egyenletes sebességgel haladé biciklis kozelit egymashoz szembdl,
egyenes uton, kezdetben d = 100 km tavolsdgbol. Az egyik sebessége v1 = 20 kTm,
a mésiké pedig vy = 30 kTm Amikor a két biciklis tavolsaga d, elindul egy légy az
egyik biciklistél a masik felé u = 60 kTm sebességgel. Amikor odaér a masik bicik-
lishez, azonnal megfordul, és visszafelé kezd repiilni u sebességgel az elsd biciklis
felé. Amint ezt eléri, ujra megfordul, és igy cikazik a kozeledd biciklisek kozott
mindaddig, amig a két biciklis nem taléalkozik.

(a)
(b)
()
(d) Mutassuk meg, hogy a légy altal megtett 6sszes it megegyezik a fordulopontok
kozott megtett szakaszok Osszegével!

Mekkora utat tesz meg Osszesen a légy?
Abrazoljuk a biciklisek és a légy mozgasat pozicio-ids diagramon!

Mekkora utakat tesz meg a légy az egymast kovets fordulépontok kozott?

. Po6znat hazoé traktor. Egy traktor lassan, egyenletes sebességgel hosszii poznat

hiz maga utdn. A vontatmany mellett elsétalva lemérjiik a pézna hosszat. A
traktorral azonos irdnyban haladva n = 32, szembe haladva pedig m = 8 1épés
hossztnak mérjiik a péznat.

(a) Hany lépés hosszi a pozna?

(b) Mennyi a traktor sebességének és a gyaloglasi sebességiinknek az aranya?

. Egymast kergetd cserebogarak. Héarom cserebogar kezdetben egy a oldalu

szabélyos (egyenld oldalt) haromszog csticsaiban van. A cserebogarak egyszerre
indulnak el azonos, allandé v sebességgel, és mindegyik folyamatosan egy mésik
bogér felé halad, ciklikusan, tehat az els6 a masodik felé, a masodik a harmadik felé,
mig a harmadik az els6 felé. A harom bogar végiil a haromszog kézéppontjaban
talalkozik.

(a) Mennyi id6 mulva, és mekkora ut megtétele utan talalkoznak a cserebogarak?

(b) A talalkozasig mekkora szoggel fordulnak el a haromszog kézéppontjahoz ké-
pest?

(c) Milyen alaka palyan haladnak a cserebogarak?

. Vizipisztolyozo koboldok. A gonosz koboldok a vizszintes talaj felszinérdl vizi-

pisztollyal 16vik a pillangokat. A vizipisztolybdl v sebességgel 16vell ki a vizsugar.
Hol vannak biztonsidgban a pillangok?

Michelson-interferométer éterben. A XIX. szazadban a fizikusok nagy része
agy képzelte, hogy a vildgmindenséget egy érzékelhetetlen, abszolut nyugalomban
levs szubsztancia, a ,yvilagéter” tolti ki, és a fény a vilagéterhez képest halad bar-
milyen irdnyban alland6 ¢ sebességgel. Albert Abraham Michelson el&szor 1881-
ben, majd Edward W. Moorley-val egyiitt 1887-ben tett (eredménytelen) kisérletet
a vilagéter kimutatasara. A Kkisérletben az erre a célra kifejlesztett Michelson-
interferométerrel szerették volna kimutatni a Fold mozgasat az éterhez képest.
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A Michelson-interferométerben interferalo két fényut.

A Michelson-interferométerben a fény egy nyaladbosztora (féligatereszts tiikorre)
vetiil, ami az interferométer két egymasra meréleges karjaba kiildi a fényt. A
karok végén egy-egy tiikor van (A és B), innen a fény visszaverddik, a nyalab-
oszton keresztil djra egyesill a két nyalab, és interferenciaképet hoz létre. Az
interferenciakép fiigg attol, hogy milyen iranyban és mekkora sebességgel mozog az
interferométer az éterhez képest.

Legyen az interferométer két karjanak hossza [y és l5! Hatarozzuk meg a két fénytt
kozti utkiilonbséget, ha az interferométer az éterhez képest v sebességgel mozog a)
az [ kar irdnyaban; b) az lo kar iranyaban!

Lathato, hogy a két utkiilonbség eltér, tehat ha a Fold (és vele egyiitt az inter-
ferométer) mozogna az éterhez képest, akkor az interferométer elforgatasakor az
interferenciakép megvaltozna. A kisérlet soran azonban az interferenciakép nem
valtozott meg, ezzel megcafolva az éter-hipotézist.

. Uldozés. Egyenes tengerparton a partra merélegesen indul el, és allando v sebes-
séggel halad a csempészek hajoja. A parti 6rség naszadja kezdetben d tavolsagra
van a csempészektdl, és ugyanakkor indul el a parttol, mint azok. Az Grnaszad
alland6 nagysagi sebességgel mindig a csempészek felé halad, és a parttol éppen d
tavolsagra éri utol a btinozdket.

Hényszor nagyobb a parti 6rség naszadjanak sebessége, mint a csempészeké?

. Kutyakaland. Egy kutya gazdaja a partra merélegesen d = 5 méterre bedob egy
labdat a folyoba. Amikor a labda a vizbe pottyan, a kutya a vizbe veti magat,
eliszik a labdaig, majd azzal visszatér a parton &llo6 gazdihoz. A viz sebessége
mindenhol ¢ = 0,3 7, a kutya a vizhez képest v = 0,5 77 sebességgel tud tszni.

(a) Mennyi id§ alatt ér vissza a kutya a gazdajahoz, ha ugy uszik, hogy a vizhez
viszonyitott sebessége a labda eléréséig allanddan a labda felé, utana pedig a
gazdaja felé mutat?

(b) A kutya révidebb id§ alatt is vissza tudja hozni a labdat a gazdajéhoz, ha se-
bességének irdnyat nem Osztonodsen, hanem ,,megfontoltabban” valasztja meg.
Mennyi ideig tartézkodik a vizben a kutya, és milyen palyan mozog a gazdéja
szerint, ha a ,legiigyesebb” (vagyis a leggyorsabb) stratégiat valasztja?

Jo munkat!
Tasnadi Tamas



