XX. TORNYAI SANDOR ORSZAGOS FIZIKAI FELADATMEGOLDO VERSENY
A REFORMATUS KOZEPISKOLAK SZAMARA
Hodmezdvasarhely, 2016. marcius 18-20.

A versenydolgozatok megirasara 3 ora dall a didakok rendelkezésére, minden targyi segédeszkoz hasznalhato. Minden
évfolyamon 5 feladatot kell megoldani. Egy-egy feladat hibatlan megoldasa 20 pontot ér, a tesztfeladat esetén a
valasztast meg kell indokolni (kérdésenként az egyetlen helyes vailasz megadasa vagy bekarikazasa 5-5 pont, az
indoklds szintén 5-3 pont). J6 munkdt kivannak a feladatok kitiiz6i: Antalicz Baldzs, Bérzsonyi Adam, Hilbert Margit

9. évfolyam feladatai

9./1. feladat. Az egymastol 90 km tavolsagra 1év6 A és B varosbodl egyszerre indul egymassal szembe
két kerékparos. Az a kerékparos, amely A-bol indult, a két kerékparos talalkozasa utan 2 éraval késébb
¢ér B-be. A masik a talalkozast kovetden 4 ora 30 perccel késdbb ér A-ba. Mekkora a két kerékparos
sebessége?

9./2. feladat. Egy 2 kg-os testet elejtiink. 10 méter esés utan a sebessége 13 m/s. Mekkora lenne a
sebessége, ha nem hatna ra a kozegellenallasi er6? Mennyi munkat végzett a test a levegd
kozegellenallasanak legydzésére? Szamoljunk g = 9,81 m/s*-tel!

9./3. feladat. A jobb oldali abran lathato, o = 30° emelkedésii lejto
harom egyenld, L = 20 cm hosszisagl szakaszbol all. A kozépso
szakaszt olyan anyaggal vontuk be, amelyt6l megvaltozott a
csuszasi surlodasi egyiitthatoja. A lejto aljardl egy pontszerii testet
csusztatunk fel a lejtére. Az els6 esetben 2,9 m/s sebességgel
inditjuk a lejt6 aljatdl, igy pont a masodik szakasz végéig jut el. Ezt

kovetden visszahelyezziik a lejto aljara és 3,5 m/s kezddsebességet
adunk neki. Ekkor pedig a harmadik szakasz végén all meg.
Mekkora az egyes szakaszok csuszasi surlodasi egyiitthatoja? Szamoljunk g = 9,81 m/s*-tel!

9./4. feladat. 2016. februar 11-én bejelentették, hogy a LIGO gravitaciés hullamokat megfigyeld
obszervatorium mindkét detektora gravitacios hullamokat észlelt 2015. szeptember 14-én. A jelet a
Foldtél 1,3 milliard fényévnyire talalhatdo két, egymas koriil keringé fekete lyuk Osszeolvadasa
szolgaltatta.

Méterben kifejezve milyen messze van toliink az 0j fekete lyuk? (A gravitacios hulldmok
fénysebességgel, azaz 3-10° m/s-mal terjednek.)

a) 3,9-10° m b) 2,1-10® m ) 5,1-10% m d) 1,2:10¥ m e) 7,410 m

A megfigyelt gravitacios hullam legintenzivebb szakaszdban az azonosnak tekinthet tomegti fekete
lyukak masodpercenként 75-szor keriilték meg kdzos tomegkozéppontjukat. Mekkora lehetett ekkor a
fekete lyukak tavolsaga, ha a fekete lyukak centripetélis gyorsulasa 3,7-10'° m/s? volt? (Az egyszerliség
kedvéért tegyiik fel, hogy az égitestek egyenletes kormozgast végeznek és a Newton-torvények
érvényesek maradnak, és az égitesteket tekintsiik pontszeriieknek. )

a) 2,6:10° km b) 6,6-10° km ¢) 333 km d) 210 km e) 167 km

Valaszaidat réviden indokold meg!



XX. TORNYAI SANDOR ORSZAGOS FIZIKAI FELADATMEGOLDO VERSENY
A REFORMATUS KOZEPISKOLAK SZAMARA
Hodmezdvasarhely, 2016. marcius 18-20.

A versenydolgozatok megirasara 3 ora dall a didakok rendelkezésére, minden targyi segédeszkoz hasznalhato. Minden
évfolyamon 5 feladatot kell megoldani. Egy-egy feladat hibatlan megoldasa 20 pontot ér, a tesztfeladat esetén a
valasztdast meg kell indokolni (kérdésenként az egyetlen helyes valasz megadasa vagy bekarikdzasa 5-5 pont, az
indoklds szintén 5-3 pont). J6 munkdt kivannak a feladatok kitiiz6i: Antalicz Baldzs, Bérzsonyi Adam, Hilbert Margit

9./5. feladat. A modern sebességméré berendezések elterjedése el6tt gyorsan mozgd testek
sebességének preciz mérésére csak kevés modszer volt elérhetd, s ezek is csak kozvetett modon tettek
lehetové sebességmérést. Az egyik ilyen eszkdz a ballisztikai inga, amely nevéhez hiven 16vedékek
sebességének mérésére szolgalt.

Az altalunk hasznalt ballisztikai inga egy 3500 g tomegii, 1 m hosszu fonalra felfliggesztett testbdl all,
amelybe egy nagy sebességgel mozgo, 11 g tomegli testet Iovink be. A lovedék a nagy
sebességkiilonbség hatasara belefurodik az ingaba, majd a surlodas kovetkeztében megall benne. Az
iitk6zés kdvetkeztében az inga kilendiil, majd a kilengésének maximalis szogét feljegyezve kiszamithatod
a lovedék sebessége.

A ballisztikus inga fiiggélegeshez képesti kitérésének maximalis szoge 60°. Mekkora volt a 16vedék
sebessége?

a) kb. 900 m b) kb. 3600 km c) kb. az 50 °C-os d) kb. 100 000 km
masodpercenként oranként levegdben mérhetd naponta
hangsebesség
haromszorosa

A 16vedék eredeti mozgasi energidjanak mekkora része alakul at helyzeti energiava?

a) hozzavetdlegesena  b) kb. a harmada ¢) nagyjabol az egy d) kerekitve harom
fele Otvened része ezreléke

Megjegyzés: A foldfelszinen mérhetd gravitacios gyorsulas értékét vegyiik 9,81 m/s*-nek.
Valaszaidat roviden indokold meg!
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A versenydolgozatok megirasara 3 ora dall a didakok rendelkezésére, minden targyi segédeszkoz hasznalhato. Minden
évfolyamon 5 feladatot kell megoldani. Egy-egy feladat hibatlan megoldasa 20 pontot ér, a tesztfeladat esetén a
valasztdast meg kell indokolni (kérdésenként az egyetlen helyes valasz megadasa vagy bekarikdzasa 5-5 pont, az
indoklds szintén 5-3 pont). J6 munkdt kivannak a feladatok kitiiz6i: Antalicz Baldzs, Bérzsonyi Adam, Hilbert Margit

10. évfolyam feladatai

10./1. feladat. 2016. februar 11-én bejelentették, hogy a LIGO gravitacios hulldmokat megfigyeld
obszervatorium mindkét detektora gravitacios hullamokat észlelt 2015. szeptember 14-én. A jelet a
Foldtol 1,3 millidrd fényévnyire talalhato két, egymas koril keringd fekete lyuk Osszeolvadasa
szolgaltatta. A megfigyelt gravitadcios hullam legintenzivebb szakaszaban a 36, illetve 29 naptomeggel
rendelkez6 fekete lyukak masodpercenként 75-szor keriilték meg kozos tomegkdzéppontjukat. Mekkora
lehetett ekkor a fekete lyukak tomegkdzéppontjainak tdvolsaga, ha az egyszertiség kedvéért egyenletes
kormozgast feltételeziink, ahol a két fekete lyuk szogsebessége azonos, és a Newton-torvényeket
érvényesnek tekintjiik? (A fekete lyukak esetleges forgasatdol és a relativisztikus folyamatok
figyelembevételétdl tekintsiink el.)

1 naptomeg = 210 kg. Gravitacios allando: G = 6,67-10'! m*/kg-s®. Fénysebesség: ¢ = 3-10% m/s.

Felmeriil a kérdés, hogy két égitest mérete nem akadalyozza-e meg, hogy az észlelt gravitacios
hullamokbol szamolt tavolsagra megkozelitsék egymast. Jelenlegi tudasunk szerint a fekete lyukak a
legkompaktabb égitestek, melyek felszinérdl vald eltavolodashoz mar a fénysebesség sem elegendo.
Ahhoz, hogy egy testet fekete lyuknak nevezhessiink, a sugaranak kisebbnek kell lennie egy megadott
hatarnal. Ezt a hatart Schwarzschild-sugarnak nevezziik, és az Rs = 2GM/c? dsszefiiggéssel szamoljuk
ki az M tomegi égitest sugarat. Ellendrizziik, hogy valoban elegendden kis méretiiek-e a vizsgalt fekete
lyukak!

10./2. feladat. Egy 1008 g tomegii, 2,4 méter
hosszl hengeres, homogén rudat két fliggdlegesen
allo kotél  segitségével  szimmetrikusan

P 80 cm Q

felfiiggesztiink. A rad vizszintes, a kotelek
egymastol 80 cm-re vannak.

A rud két végére egy-egy nagyon konnyl zacskot akasztunk, majd el6szor az egyiket, majd a masikat is
megtoltjiik keksszel. A radnak mindvégig vizszintesen kell maradni 0igy, hogy kozben nem érinthetjiik
meg. Hany gramm kekszet tehetiink a két zacskoba Gsszesen?

10./3. feladat. Peti azt a feladatot kapta a fizikatanaratol, hogy

allapitsa meg egy adott, ismeretlen anyag stirliségét, egy altala
megadott, furfangos modon. A sfirliség megallapitasahoz Peti <51 rar
egy U alaki csovet kapott. A csObe eldszor vizet toltottek,

majd egyik szaraba 11 cm? ciklohexéan, mig a masik szaraba

23 ml ismeretlen anyag keriilt.

A cs0 szemrevételezése utan Peti megmérte a viz felszinének

a csO két szaraban vett magassagkiilonbségét, ami 3 cm lett. viz
Mekkora a keresett stiriség?

A Peti altal kikeresett adatok:

e Peti a kisérletet 20 °C-on végezte el, ahol a ciklohexan striisége 0,778 g/ml

Ismeretlen anyag
V=23ml

e A felhasznalt U alaki s keresztmetszete a gyartd katalogusa alapjan 100 mm?>.
Megjegyzés: A hasznalt anyagok egyike sem reagal, keveredik, vagy oldddik a masikban.



XX. TORNYAI SANDOR ORSZAGOS FIZIKAI FELADATMEGOLDO VERSENY
A REFORMATUS KOZEPISKOLAK SZAMARA
Hodmezdvasarhely, 2016. marcius 18-20.

A versenydolgozatok megirasara 3 ora dall a didakok rendelkezésére, minden targyi segédeszkoz hasznalhato. Minden
évfolyamon 5 feladatot kell megoldani. Egy-egy feladat hibatlan megoldasa 20 pontot ér, a tesztfeladat esetén a
valasztast meg kell indokolni (kérdésenként az egyetlen helyes vailasz megadasa vagy bekarikazasa 5-5 pont, az
indoklds szintén 5-3 pont). J6 munkdt kivannak a feladatok kitiiz6i: Antalicz Baldzs, Bérzsonyi Adam, Hilbert Margit

10./4. feladat. Egy 500 cm’® -es és egy 200 cm’-es tiveggdmb kapillaris csével van dsszekotve, amely
biztositja a nyomaskiegyenlitdést. Ezt a két iveggdmbbdl allo tartalyt lezarjuk, amikor 15°C-os, 10° Pa
nyomasu szaraz levegével van megtdltve. Majd a nagyobb gombot 100°C-os gézbe tessziik, a kisebbet
0°C-os jeges vizbe. Mekkora lesz a nyomas a tartalyban? Hanyagoljuk el az {iveg hoétagulasat! A
valaszaidat réviden indokold meg!

a) 10° Pa b) 1,30-10° Pa ¢) 0,95:10° Pa d) 1,17-10° Pa
Az alabbi, az liveggdmbokben 1évo levegd stirliségére vonatkozo allitdsok kozott hany hibas van?

Az atlagstiriség nem valtozott, a két iiveggdmbben a siiriségek aranya ~1,37.
Az egyik gdmbben a stirliség kozel 9,6%-al csokkent.
A masik gémbben a stiriség kozel 23,6%-al nott.

a)0 b) 1 c)2 d)3

10./5. feladat. Feri egy olyan aramkort tervezett, amelyben sziiksége van egy olyan kondenzatorra,
amely 5 puF kapacitasu, és legalabb 1000 V atiitési fesziiltséggel rendelkezik. Ilyen kondenzatort
azonban készlethidny miatt nem kapni a kdrnyéken, igy tobb, 600 V atiitési fesziiltségii kondenzator
Osszekapcsolasaval kell helyettesitenie ezt az elemet. Feri felrajzolt néhany kapcsolast, azonban
egyelére nem tudja, hogy melyik teljesitené a megadott feltételeket. A megadott kapcsolasok koziil
karikazd be a megfelel6t!

A) B) C) D)
5 uF 2 uF 1 10 uF
ZO“F—; .j-zouF IzsuF zouFI IZuF o
20 pF ISOHF -LIJ_ 25 uF
I —I—ZSPF 10pFI

=

Megjegyzés: Egy kondenzator 4tiitési fesziiltsége azt a legkisebb fesziiltséget jelenti, amelyet a
kondenzator kivezetéseire kapcsolva a kondenzator elveszti toltésraktarozo jellegét, és rovidzarként
miikddik tovabb. Ennek megfelelden, ha egy kondenzator élete soran valamikor atiit, a tovabbiakban
nem hasznalhat6 biztonsagosan, és ki kell cserélni.

Egy masik probléma megoldasahoz Ferinek a kapcsolasok koziil a legnagyobb atiitési fesziiltséglire van
sziiksége. Mekkora fesziiltségig hasznalhatja a legalkalmasabbat?

a) 2000 V b) 1000 V ¢) 1200 V d) 1500 V

A valaszaidat roviden indokold meg!



XX. Tornyai Sandor Orszagos Fizikai Feladatmegold6 Verseny a reformatus kozépiskolak
szamara, Hodmezdvasarhely, 2016. marcius 19.

A versenydolgozatok megirdsdra 3 éra dll a didkok rendelkezésére, minden tdrgyi segédeszkéz haszndlhato.
Minden évfolyamon 3 feladatot és egy tesztfeladatot kell megoldani. Egy feladat és a tesztek teljes és hibdtlan
megolddsa 20 pontot ér, a tesztfeladat esetén a vdlasztdst meg kell indokolni. A tesztfeladat a 11. évfolyamon
10x2 pont, a 12. évfolyamon 5x4 pont értékd.

J6 munkdt kivdnnak a feladatok kitiiz6i: D6métér Piroska, Varga Zsuzsa

11. évfolyam

1. Egy 3 m széles és 3 m hosszu vizszintes kisérletez6 asztal 3m

A

felszine sik, kozéps6 d = 1 m szélességl kozépss savjat

azonban v = 3 m/s sebességgel mozgd (végtelenitett)
gumiszalag képezi, amely pontosan illeszkedik az asztallap
nyugvo felszinéhez. Az asztal egyik szélének kozepére (az

abran az A pontra) egy kicsiny lapos korongot fektetiink, és
megutjuk gy, hogy u = 4 m/s sebességgel kezdjen csuszni 1m
(merGlegesen) a szalag felé. Az asztallap allé részei és a korong |

v=3 m/s

i

kozti surlédas elhanyagolhatd, a gumiszalag és a korong
kozotti surlédasi tényezé u =0,5. A korong csuszas kozben 1m ;
nem forog. Hol esik le a korong az asztalrdl? TU = danla

Al

2. Vizszintes, szigetelG tengelyre felflizott fémgyongy toltése Q = 107° C. A hozzd erdsitett L = 30 cm
hosszu szigeteld fondl végén m = 2 g tdmegd, g = 107 C toltésii kicsi fémgolyd fugg. Legaldbb
mekkora kezd&sebességet kell adnunk a fémgolydnak, hogy fligg6leges sikban egy teljes kort
befusson, ha a toltések

a) azonos elGjelliek

b) ellentétes elGjelliek?

c) Ha 3 m/s sebességgel inditjuk a kis golyodt, és a toltések egynemiiek, mekkora utat fut be a
korpalyan?

3. Kis izzélampa fesziiltség-aram karakterisztikaja lathaté a mellékelt abran. 3 V-nal nagyobb
fesziiltség esetén a lampa kiég. Két ilyen izzobdl és két egyenként 10 Q-s ellendlldsbdl a masik abran
lathato kapcsolast allitjuk 6ssze. Az A és B pontok kozé egyenfesziiltséget kapcsolunk, amelynek
értékét nullardl egyenletesen néveljik. A C és D pontok kdzé igen nagy ellenallasu voltmérét
kapcsolunk és folyamatosan figyeljik, hogy mit mutat.

a) Milyen telepfesziiltségnél fog az izz6 kiégni?

b) Abrazoljuk a voltméré fesziiltségét a telepfesziiltség fliggvényében!

I{A) I 1 I A.

—®

U



4. TESZT

Az dbrdn lathatd elrendezésben a transzformator szekunder

tekercsén tizszer kevesebb menet van mint a primer

tekercsen. A voltméré belsé ellendlldsa igen nagy. A hdlézat 220 v~~
frekvencidja 50 Hz.

Déntslik el az aldbbi dllitasokrdl, hogy igazak vagy hamisak.
Vdlaszunkat minden egyes dllitds esetén indokoljuk.

I. A transzformator szekunder fesziiltsége:

1.

A transzformator szekunder tekercsén a menetszam aranyanak megfelel6en 10-szer akkora
fesziltség jelenik meg.

A transzformator szekunder tekercsén a menetszam aranyanak megfelel6en 10-ed akkora
fesziiltség jelenik meg.

A transzformator szekunder tekercsén a valtakozoé fesziiltség csucsértéke éppen 220/10 V
azaz 22V lesz.

A transzformator szekunder tekercsén megjelend valtakozo fesziiltség id6fliggése

u(t) = 22 V2 ssin (2mn-50t) V lesz.

Il. Mit mutat a voltméré?

1.

o v kAW

Ha nem lenne ott a diéda a szekunder kdrben, akkor ugyanazt az effektiv fesziiltséget
mérnénk, mint ami a transzformator szekunder tekercsén megjelenik.

A didda egyenirdnyité hatdsa miatt a frekvencia a felére csokken és igy a voltméré a
szekunder fesziiltség felét mutatja.

A voltmér6é nem mutat fesziiltséget, hiszen nincs ohmos ellenallas az aramkaorben.

A voltméré 22 V-ot mutat.

A voltméré 22- \/E V-ot mutat.
Ha a szekunder korbdl kivessziik a kondenzatort a voltméré 22/\5 V-ot mutat.
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A versenydolgozatok megirdsdra 3 éra dll a didkok rendelkezésére, minden tdrgyi segédeszkéz haszndlhato.
Minden évfolyamon 3 feladatot és egy tesztfeladatot kell megoldani. Egy feladat és a tesztek teljes és hibdtlan
megolddsa 20 pontot ér, a tesztfeladat esetén a vdlasztdst meg kell indokolni. A tesztfeladat a 11. évfolyamon
10x2 pont, a 12. évfolyamon 5x4 pont értékd.

J6 munkdt kivdnnak a feladatok kitiiz6i: D6métér Piroska, Varga Zsuzsa

12. évfolyam

1. Magfizikai kisérlet soran egy részecskeagyubdl azonos
toémegd, 3,2:107%° C toltés részecskéket tudunk kiléni.

A részecskeagyl egy r = 10 cm sugaru, Q = 10°°C t6ltési
vékony fémkarika szimmetriatengelyén helyezkedik el, a karika
kozéppontjatdl 2 m tdvolsagra. A karika mogott fluoreszkald
erny6 érzékeli a becsapodo részecskéket.

Az elvégzett kisérletek szerint a részecskék csak akkor érik el az
erny6t, ha a kilovési sebességiik nagyobb, mint 2,87-10° m/s. Az egész berendezés vakuumban van.
a) Hatdrozzuk meg a kilGtt részecskék tomegét!

b) Milyen részecskék szerepelnek a kisérletben?

b )

2. lzotépos lemezvastagsag mérében a lemez az izotdp és a GM cs6 kozott halad, kozvetlenll a GM
cs6 ablaka el6tt. A sugdarzas elenyész6 vastagsagu levegbrétegen halad at, elnyel6dés csak a
lemezben torténik. A késziilék sugarforrasa 6,8 nCi aktivitasu TI-204 izotép, amely elektronokat
sugdroz. A sugarforras és az ablak tavolsaga 5 mm, a kor alaku ablak sugara 4 mm. Az aluminium-
lemez athaladdsa soran a GM csé atlagosan 553 belitésszamot jelez percenként. Az aluminiumban az
elektronsugar felezési tavolsaga 8,148-1072 mm.

Mekkora a lemez atlagos vastagsaga? ( 1 Ci = 3,7-10'°Bq)

3. Az abran lathato hészigeteld fald, A = 10 cm? keresztmetszetd, fiigg6leges két végén
zart csovet elhanyagolhato tomegl, h6vezetS dugattyu oszt két egyforma részre. A két
féltérben azonos mennyiség, po = 10° Pa nyomdsu egyatomos gaz van. A dugattyu
vékony hészigetelt zsindrral egy serpeny6hoz csatlakozik, amelybe m = 10 kg tomeg(i
testet helyezlink és a rendszert magara hagyjuk. A zsindr gy van kivezetve, hogy az I
also térrészbdl nem tud a gdz kiszokni. A dugattyd mozgasa egy id6 utan a kicsiny
surlédds miatt megszdnik.

a) Hanyszorosara né a dugattyu folott a gaz térfogata?

b) Mekkora ez az arany, ha % >>pg?



4, TESZT

Egy akciéfilmben a terroristak betérnek a rakétabazisra és kil6nek egy rakétat. A rakétat el6z6leg ugy
allitottak be, hogy kilovés utan allandé sebességgel kbrpalyan mozogjon a fold felszinéhez igen kozeli
vizszintes sikban. A rakéta allandd frekvencidju hangjelet bocsat ki, amelyet két kiilénb6z6 helyen
Iév6 vevballomason mérnek. Az egyszerilség kedvéért tegyiik fel, hogy a vevGallomasok a rakéta
mozgdsi sikjaba esnek.

A vev@allomason mért hangjel frekvenciajat az id6 fliggvényében radidhullamok segitségével kiildik a
Kdzpontba, ahol az alabbi valds idejd dbrat latjdk a monitoron.

A rakéta kdrmozgdsat az r(t) = (R-cos (wt), R-sin (wt)) helyvektorral irjuk le. A rakéta t = 0 id6-
pillanatban a K pontban van.

1.3 ,Q\l - ~ y
1.2 /\2 / \ Y / = E,

TR/ TN
AT AT T
e B i e

frekvencia (kHz)
L—

A rakéta altal kibocsatott alapfrekvencia a Doppler-effektus kdvetkeztében mddosul. A frekvencia
valtozas szempontjabdl a mozgo forras megfigyels irdnyaba esé sebességkomponense szamit, ami a
kormozgast végz6 rakéta esetén folyamatosan valtozik. A mért jel periédusideje megegyezik a
kérmozgas periddusidejével.

Szimmetria okokbdl a maximalis és a minimalis frekvencia szamitasanal ugyan akkora nagysagu, de
ellentétes iranyu lesz a megfigyel6 irdnyaba esé v, sebességkomponens, amely a Doppler-effektus
1

szempontjabdl szamit, igy a minimalis és a maximalis frekvencia fumin, max =fo-ﬁ.
tv /c
p

Szamitasokkal igazolhatd, hogy a Doppler effektus szempontjabdl Iényeges v, megfigyel6 iranyu
(d*> +R*) £ (d* —R?)
2dR
szélsGértéke, ahol d a vevGallomas origdtdl vett tavolsaga.

sebességkomponensnek a cos (wt) =

foltételnek megfelel6 id6pontban lesz

A fonti dbran az E; és az E, pontokat a megfigyel6tdl a korhoz hiazott érinté hatarozza meg.

Déntslik el az aldbbi dllitasokrdl, hogy igazak vagy hamisak. Vdlaszunkat minden egyes dllitds esetén
indokoljuk.

1. A grafikon alapjan f, értéke meghatarozhaté és kb. 1,05 kHz-nek adddik.

2. Akétvevd esetén kiillonboz6 v, adddik a grafikon alapjan, ami annak a kdvetkezménye, hogy
a két megfigyel6 egymdshoz képest valamilyen szogben all.

3. A megadott formuldk alapjan, ha a vevé az dbra szerinti V pontban van, akkor éppen az E; és
E, érintési pontokbdl érkezé jel esetén lesz a frekvencidanak szélsGértéke.

4. Afontijelolésekkel az E; pontbdl érkezd jel frekvencidja maximalis, mig az E, pontbdl érkezé
jelé minimalis.

5. Mindkét vevd az abran vazolt mddon a rakéta altal leirt koron kivil helyezkedik el.



