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F.1. Cunami ismét

10 m

Dapth Velocity Wave length
matars kervh km

7000 2943

4000 713
2000 504
200 159
80 79
10 a6

A cunami hullam formajanak valtozasa, ahogy a sekélyebb viz felé mozog (NOAA)
(https://www.windows2universe.org/?page=/earth/tsunamil.html)
Az abra, a tdblazat a cunami egyes jellemzdit tartalmazza.

Egy adott foldrengés a tenger aljan van, epicentruma ezer kilométerre a parttol. A viz
mélysége a parttol valo tavolsag fliggvényében a kovetkezdképpen adhatd meg:

h(x) = 0,007 - x*
ahol a h-t méterben kapjuk, ha az x-et kilométerben adjuk meg.

Ezek alapjan:

a, Mekkora a hullam sebessége a parttol 200, 500 és 800 kilométer tavolsagra?

b, Hogyan fligg a cunami sebessége a parttdl valo tavolsagtol?

¢, Mennyi id6 telik el a rengéstdl addig, amig a cunami egy kilométerre kozeliti meg a partot?

Megoldas:

A megadott tablazat alapjan (mar az els6 fordulobodl ismert, hogy) a sebesség a vizmélység
gyokével ardnyos
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a, A megadott adatok ¢és fiiggvény alapjan a keresett sebességek a megadott mélységekben
rendre 189, 472 és 754 km/h.
b, Az ismert adatok alapjan:
Az
epicentrumtol a=| 7,00E-06
X h(m) gyok(h) | v(km/h)
1 000,00 | 7000 83,666 943
755,93| 4000 |63,24555 713
534,52| 2000 |44,72136 504
169,03 200 14,14214 159
84,52 50 7,071068 79
37,80 10 3,162278 36
Ha a sebességet abrazoljuk a tdvolsag fliggvényében:

sebesség-tavolsag y = 0,943x
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vagyis a sebesség ebben az esetben egyenesen aranyos a parttol valo tavolsaggal. Képlettel
v(x)=0,943x
ahol az x km-ben, a sebesség km/oraban értendo.

¢, Ha éppen x tavolsagra van, egy Ax tavolsadgot Ax/v(x) 1d6 alatt tesz meg. Az Osszes 1d6
ezek Osszege. Két lehetdség van:
1. k6zelité szamolas pl. tiz részre osztjuk a tavolsagot

1 i 100 km 100

o _ _ (}+1+1+...+ij=4,524(h)
0,943%1.100-50 0,943.50(1 3 5 "' 19

2. integralunk:
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t:J-looo dx =J-1000 dx _ 1 J-looo%= 1 [lnX]lOOOZ 1 (InlOOO—Inl):InlOOO
1 oy(x) ‘T 0,943x 0,943t x 0,943

=7,3(h
! 0,943 0,943 L
Tehat a cunami 7,3 6ra alatt ér a part kozelébe.

A kozelités alabecsiili az id6t, rovidebb tavval javithato, pl. husz részre osztassal 5,26 6rat
kapunk.

F.2. Aszteroida

A (Asteroid impactChicquub illustration (NASA).jpg)

A Foldtol 210 000 km tavolsagban elhelyezkedd szikla sebessége éppen nulla. A Fold
vonzasa miatt elindul a Fold felé. Hogy elkertiljiik a kozvetlen becsapddast, az 4llo sziklaba
egy rakétat 10nek bele, amelyik a kd elképzelt indulasi irdnydra merdlegesen érkezik.

a, Beavatkozas nélkiil mekkora lenne a becsapodasi sebesség?

b, Mennyi id6 telne el a becsapodasig?

¢, Mekkora legyen a szikla sebessége a rakétaval valo iitkozés utan, hogy a Fold
kozéppontjatdl legalabb tizezer kilométerre menjen el a szikla?

(A szikla atmérdje egy kilométer, tomege 10'? kg.)

Megoldas:
a, A szikla helyzeti energiaja mozgasi energiava alakul:
Mmoo g MM Ly
d d 2

Ebbdl:
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v=_[2M (i—lj ~10729 ™ ~ 10,729 K™
R d S s
b, Kepler harmadik térvénye alapjan szamolhatunk, az egyik kering6 test a Hold, a masik a
szikla.

A sziklat a Fold kozéppontjaval 6sszekotd szakasz tekinthetd egy elfajult ellipszisnek,
melynek nagytengelye d.
3 2
a'Hold THoId

210:2) (TY
384 28
Ebbdl négy nap adddik, az esési id6 ennek a fele, tehat két nap.
¢, Ha az esési irdnyra merdleges kezddsebességet kap a szikla, akkor ez lesz az j ellipszis

nagytengelyének legtavolabbi pontja (A). Ha a F6ldtdl x tdvolsagban halad el, ez lesz a
legk6zelebbi pont (B).

N

\

X d

Adott a d és az x tdvolsag. Felirhatjuk a perdiiletmegmaradas torvényét a szikla e két
helyzetére:
O,0,=0,0;.
Ebbe beirva a tehetetlenségi nyomatékokat:
md’e, =MX’@, .
Ebbdl osztas és raw =V felhasznalasaval:
dv, = xv;.

Ebbdl a B-beli sebességet kifejezve v, =V jeloléssel: v, = 9v.
X

Még az energiamegmaradast felirva:

—fm+lmv§\ :—fm+1mv2B
d 2 X 2
Ebbol az elébbivel:
2
—2fM+v2 =_2f MJ{EVJ
d X X
Ebbol:

-2
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d-x d*-x* ,

2fM = —V
xd X
M d-x_(d-x)(d+x) V2
d X
EbbdL:
oM — X 2
d(d+x)
V= [2fM—2 — [2.667-10M.6.24 10000 000 _ 416,2@)
d(d+x) 210 000 000 - 220 000 000 s

Tehat, ha a k6 sebessége titkozés utan 416,2 m nagysagu, akkor nem titkdzik a Foldnek,
S

hanem ellipszis palyara all és csak tizezer kilométerre kozeliti meg.

F3 Bolyg6 és légkor
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(legkoroptika.hu)
A Fold 1égkorében hidrogén alig talalhato.
a, Hany szazaléka a hidrogén részecskéinek atlagos sebessége a szokési sebességnek?
b, Mekkora hdmérsékleti Iégkor esetén lenne a hélium ugyanilyen helyzetben a Fold
légkdrében?
¢, Mekkora lenne annak a F6ld méretii bolygonak a stiriisége, amelynek 1égkorében a hélium
részecskéinek atlagos sebessége ugyanilyen aranyban viszonyulna a szokési sebességhez, ha a
hémeérséklet az eredeti foldi viszonyok szerint alakulna?



Donto fizika feladatai és megoldasuk

Megoldas:

a, A mellékelt abran latjuk, hogy a légkor felsd hatara gyakorlatilag 50 kilométer magasan
van (99%). Itt kell megnézni a hidrogén (H2) molekula sebességét. Ezen a helyen a
hémérséklet 0°C, vagyis 273 K.

Az ekvipartici6 tétel szerint:

1 mv? = 3 KT
Ebbdl:
3KT 3KT 3kN T m
m M\ M:1000 S
NA
A szokési sebesség ebben a magassagban:
Mm 1
—f—+=mv®=0
d 2
alapjan:

-1 24
L [2M _ [2-667-10%-6-10 :m%(mj
d 6 420 000 s

Ennek a hidrogén sebessége a 16,5%-a

b, Ekkor a hélium sebessége 1841m , ebbdl kell homérsékletet szamolni. A hélium atom
S

kétszer olyan nehéz, mint a hidrogénmolekula, ezért:
o mv: 2mv?
3k 3k
Vagyis ha a Fold l1égkdre 50 kilométer magasan 546 K lenne, akkor a hélium sebessége ugy
viszonyulna a szokési sebességhez, mint most a hidrogéné.
C, A hélium szokési sebessége a hdmérsékletnek megfeleléen

=546 K

_ 3KT _ 3kT ~1841m _1302_
Mg  V2s
Az arany itt is 16,5%, ezért a szokési sebesség %m = 7890m a megadott koriilmények
) S S
kozott 50 kilométer magassagban.
v=[2M _ 7890[mj
d S
Ebbdl:
M,
f Pragi ! :EVZ
d 2
1 kg
. =——Vdp,.; =3058
pu1 oM regl ( m j

Tehat, ha a Fold stirtisége 3058 [ kg j lenne, akkor a hélium sebessége 50 km magasan éppen
m?®

a szOkési sebesség 16,5 %-a lenne.



