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A mechanikai energia megmaradési tétele szerint
L o
Ehelyzeti + Erugé + imv =0,

ahonnan a test maximalis sebessége

2 m

¢) Ha a test eljutna H = 40 cm mélységbe, a helyzeti energidja
Ehclyzcti = _mgH =-1,62 J

lenne, a rugdk rugalmas energidja pedig

Erugé =2 %D(\/ JI(Q) +H2 _130)2 = 2,93 J.

Ezek szerint a test mozgdsi energidja ezen a helyen
Lo
5w = 1,62J—-293]J=-131J<0

lenne, ami nem lehetséges. A test tehat nem ér el 40 cm mélységbe.

Megjegyzés. Els6 pillanatra taldn meglep6 az eredmény, mert a 40 cm-es mélység
éppen az egyensilyi helyzet 20 cm-es mélységének kétszerese. Ugyanakkor vegyiik figye-
lembe, hogy a test mozgédsa nem harmonikus rezgémozgds, mert a két rugé altal kifejtett
eredd er6 nem egyenesen ardnyos a test elmozduldsaval. Numerikus vagy grafikus kozelité
moédszerekkel beldthatd, hogy a test legfeljebb hmax ~ 32 cm mélységig siillyed le a rugdk
vizszintes helyzetének megfelel6 helyzete ala.

Markovits Tibor
Budapest

Fizika feladatok megoldasa

P. 5044. Andrds és Béla ikertestvérek. A 20. sziletésnapjukon sorsuk meg-
valtozik: Andrds a Foldon marad, Béla viszont egy hosszabb drexpediciora indul.
Az drhajé dllandd sebességgel tdavolodik a Foldtdl. Eqy év mulva Andrds készit eqy
fényképet a sziiletésnapi tortdajardl, és radidjelekkel elkildi azt Bélanak, aki azt épp
a 22. sziletésnapjdn kapja meg az trhajoban.

a) Mekkora sebességgel tdvolodik az Grhajé a Féldtdl?
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b) Milyen tdvol van az {drhajé a Foldtél Andrds szerint a fénykép megérkezé-
sekor?

¢) Béla is készit egqy felvételt a 22. sziiletésnapjdrdl, és azonnal elkildi azt
testvérének. Hdany éves kordban kapja meg Andrds ezt a fényképet?

(6 pont) Kozli: Simon Péter, Pécs

Megoldas. Jeloljiik az tirhajé induldsatdl a sziiletésnapi fénykép elkészitéséig
a Foldon eltelt idét (Andrés ,6regedését”) ti-gyel (t1 = 1 év). Az {irhajén az indu-
lastdl a radidjelek megérkezéséig t;, = 2 év id§ telik el. A | vessz8” arra utal, hogy
ez az idGtartam a Fo6ldtol v sebességgel tavolodo tirhajéban, Béla vonatkoztatasi
rendszerében mérhet6. Ennyi idé alatt Béla 2 évet oregszik. A Fold, az {irhajo és
a fényjelek (rddidiizenetek) ,,mozgdsat” a Foldhoz régzitett koordindta-rendszerben

az dbrdn lathaté modon szemléltethetjiik.

t[év]
Fold
_24]
’ N
At| 23 o
e 8.
2
At @/b/
Ly
t1 7
v 20 | | | x
1 2 3 [fenyév]

a) Legyen a fénykép elkészitése és az lirhajéhoz érkezése kozott eltelt idé And-
ras szerint At, a vakuumbeli fénysebességet (a rddidhulldmok terjedési sebességét)
pedig jelolje c. Az Andras &ltal elkiildott jelnek meg kell tennie az {irhajo altal
az induldsatol a radidjelek megérkezéséig megtett utat:

(1) At-c= (t1 + At) - v.

Tudjuk tovabba, hogy a relativisztikus idddilatdcio jelensége miatt az trhajon
tartézkodd Béla altal mért idétartam a Foldon maradt Andras szerint a kovetkezd
kapcsolatban all az tirhajé indulasa és a radidjelek megérkezése kozott eltelt idével:

2

v
(2) th = (At +t1) 176—2.
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Az (1) egyenletbdl kifejezhetjiik At-t, és azt (2)-be helyettesithetjiik:

(3) At=t—"

c —

v
v2 c
t’2_t1<1+ ? ) 1—— =t14/ +v’
cC—v C cC—v

ahonnan az lirhajo sebességére

tR — 13 4-1
= C = C
t? + t3 441

318108 ™
5 S

adédik.
b) A v sebességet (3)-ba helyettesitve

3
At = 3 ct1 = 1,5 év,

a keresett tdvolsigra pedig az s = cAt = 1,5 fényév ~ 1,42 -10'® m eredményt
kapjuk.
¢) Mivel a Béla altal visszafelé kiildott radidhulldmok a specidlis relativitds-
elmélet alapjan c sebességgel teszik meg az Andras dltal mért s tavolsagot, igy
Andris szerint 1,5 év telik el a fénykép megérkezéséig. Tehat Andras életkora
20 év+ 1,0 év+ 1,5 év+ 1,5 év = 24 év lesz, amikor a F6ldon megkapja Béla fény-
képét.
Pszota Mdté (Révkomdrom, Selye Janos Gimn., 12. évf.)
dolgozata alapjan

22 dolgozat érkezett. Helyes 15 megoldds. Kicsit hidnyos (5 pont) 1, hidnyos
(1-2 pont) 4, hibas 2 dolgozat.

P. 5068. Egy kicsiny, pontszerinek tekinthetd, m tomegi tstokos kizeledik
eqy M témegl, R sugarid, gomb alakd bolygo felé (m <« M). Az istokis sebessége
a bolygotol nagyon messze vy, €s ha nem hatna rd a bolygo gravitdcios tere, akkor
d tdvolsdgra haladna el a bolygd kézéppontjdtsl (d > R). Mekkora vy minimdlis
értéke, amelynél az iistokds még nem iitkdzik a bolygdba? (A bolygon és az iistokdson
kiviil minden mds égitest gravitdcids hatdsdt elhanyagolhatjuk.)

(5 pont) Kozli: Kovdcs Jozsef, Szombathely

Megoldas. Szamoljuk ki azt a vy sebességet, amivel egy ,,nagyon tavoli” pont-
ban rendelkez6 tistokos palydja éppen érinti az M tomegi, R sugari bolygét. Cent-
ralis er6térben alkalmazhatjuk az impulzusnyomaték (perdiilet) megmaraddsanak
tételét, majd a munkatételt. Az iistokos legnagyobb sebességét (vUmax-ot) a boly-
g6 kozéppontjahoz legkozelebbi helyen éri el, és itt a sebessége merdleges a bolygd
ottani sugardra. A perdiilet a végtelenben muvgd, a bolygéhoz legkozelebb pedig
Mumax R, ezek egyenl6ségébol

Umax = Vo-

|
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A munkatétel szerint:

1 1
3 Mmax ~ §mv§ =0- (—’meR> .

Ezekbdl az egyenletekbdl a keresett sebesség alsé hatara:
2yMR
Vg = 7d2 — R2 .
Mdcsai Ddniel (Keszthelyi Vajda J. Gimn., 10. évf.)

39 dolgozat érkezett. Helyes 29 megoldéds. Kicsit hidnyos (4 pont) 1, hidnyos
(1-3 pont) 4, hibas 5 dolgozat.

P. 5070. Egy ¢ magassdgu barlangban D rugddllandoji, feszi-

tetlen dllapotaban d < € hosszisagu, elhanyagolhato tomegi rugo ennyezet
helyezkedik el fiiggdleges helyzetben. A rugd eqyik végét a barlang
mennyezetéhez, a masik végét pedig a talaghoz régzitették az dbran
lathato modon.

D

A rugo kozepére rdrepiil és a rugoba kapaszkodik egy m tome-
g, kis méreti denevér, és a rugo vezérelte bonyolult rezgésbe kezd. L
(A denevér mozgdsa sordn a rugd semelyik darabja nem lazul meg.)
a) Hol fog megdllni a denevér a rezgés lecsillapoddsa utdn?
(A rugé még nagy megnyigjtdsndl is kiveti a Hooke-torvényt.)
b) Innen a denevér igen dvatosan visszamdszik tjra a talajtol
mért £/2 magassdgra. Legaldbb mekkora munkdt végez ekizben? -

(5 pont) Kozli: Balogh Péter, G6dolls

talaj

Megoldas. a) A barlang mennyezetéhez és a talajhoz rogzitett rugd megnyi-
lasa terheletlen (denevérmentes) dllapotban ¢ — d. Amikor a rugé kézepére rarepiil
és a rugdba kapaszkodik egy m tomegli, kis méreti denevér, akkor tekinthetjiik
az elrendezést Ugy, mintha a rugdt még a nyujtatlan allapotaban félbevagtuk vol-
na két, egyenként d/2 hosszisigu részre. Ha az egyik részt feliil, a mdsikat alul
rogzitjilk, majd kozépen Osszekotjitk Sket, akkor mindkét rugédarab megnytldsa
(¢ —d)/2 lesz.

A félbevigott rugd egy-egy részének a rugddllandéja 2D, hiszen ugyanakkora
er6 hatésara csak fele akkordt valtozik meg a hossza, mint az eredeti rugé tette vol-
na. Ha a denevér siilya hatdséra (a kialakuld j egyensilyi dllapotban) a felsé rugd
megnyulasa x értékkel no, az alsé rugdé ugyanennyivel csokken, akkor a denevérre
haté erék egyensilyi egyenlete:

2D (E;i—i—x) :2D(€;d—x> + mg.

Eszerint a denevér (a rezgések lecsillapodédsa utédn)

mg
r= —
4D
Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2019/2 119

PStill evaluation watermark

This PDF was produced by PStill, licensing the software will remove this mark
See http://www.pstill.com or for the MacOS X version http://www.stone.com

KoMalL, 2019. februar ﬁ}

— P


http://www.pstill.com

QF 2019.2.11 — 17:03 — 120. oldal — 56. lap

b

tavolsdggal keriil mélyebbre a barlang kozepénél, a talajtol g — % tavolsagban
lesz egyenstlyban.

b) Innen a denevér lassan, Gvatosan (elkeriilve, hogy a rugd rezgésbe vagy
lengésbe j6jjon) felmdszik a rugénak egy olyan pontjdig, amelynél kapaszkodva
a kialakulé egyensilyi helyzete éppen a barlang koézepénél lesz. Legyen ebben
a helyzetben a denevér felett az egész rugd p-ed része (vagyis nyijtatlan dllapotban
d/p hosszisigi darabja), a denevér alatt pedig nytdjtatlanul d — (d/p) hosszisagi
rugddarab. p itt egy 1-nél nagyobb, kés6bb meghatarozand6 szam.

A nytjtatlanul d/p hosszisagi rugéd rugdallanddja
D(folsé) =pD

a masik darabé pedig

D(alsc’)) _ 1 D= LD

lesz, hiszen a megroviditett rugdk eréssége a hosszukkal forditott ardnyban noévek-
szik. A denevér egyensulyi allapotdban a rugderok és a nehézségi er6 egyensilyba

keriilnek:
A AN { p—1

vagyis (algebrai dtalakitdsok utan):

p—2 mg
—p=2—.
p—1 D/
Ennek a p-re nézve mésodfoki egyenletnek a szimunkra megfelel§ (1-nél nagyobb)
megoldasa:
mg mg\2
Sy iy (mey,
p + e + + D
Erdekes, hogy a fenti képlet nem tartalmazza a feszitetlen rugé hosszat (d-t).

A denevérnek legaldbb annyi munkéat kell végeznie, amennyivel Gsszességében
novekszik a sajat helyzeti energidja és a két rugd rugalmas energiaja a maszés
soran. A helyzeti energia valtozasa:

E(helyzeti) = mgx =

A fels6 rugo rugalmas energidja kezdetben:

elsé 1 t—d ¥
Eifl ):2.21)(24_3;),

az alsé rugd rugalmas energiaja kezdetben:

alsé 1 t—d °
B ):2-2D<2—x>,

120 Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2019/2

PStill evaluation watermark

This PDF was produced by PStill, licensing the software will remove this mark
See http://www.pstill.com or for the MacOS X version http://www.stone.com

KoMalL, 2019. februar ?

— P


http://www.pstill.com

QF 2019.2.11 — 17:03 — 121. oldal — 57. lap

b

a fels6 rugo6 rugalmas energiaja a végallapotban:

fels6 1 14 d2
Eél ):2'(271))(2—]9),

és végiil az alsé rugd rugalmas energidja a végéallapotban:

2
[alsd) _ 1 P p {_dp;l )
2 2 \p—1 2 P

A sziikséges munka:
W > E(helyzeti) + (Eéfelséi) B Eifelsé)) + (Eéalsé) . Egalsé))7

amit algebrai atalakitasok és p korabban kiszamitott értékének behelyettesitése
utdn igy is fel lehet irni:

> =
W/8D+4p 8D 4

m?g®>  mglp—2 (mg)® D2 m2g2 1
il Do

(Erdekes, hogy ez a képlet sem tartalmazza d-t, a rugd nyujtatlan hosszat.)
Marké Gabor (Gy6r, Révai Miklés Gimn., 11. évf.)

22 dolgozat érkezett. Helyes Marké Gabor és Marozsak Tédé megoldédsa. Kicsit
hidnyos (4 pont) 5, hidnyos (1-3 pont) 13, hibas 2 dolgozat.

P. 5071. Rugalmas fondlon logo terhet 0-rdl lassan noévekvd erdvel huzunk
lefelé. A fondl Fy erdnél szakad el. Milyen minimdlis erd alkalmazdsdndl szakad el
a fondl, ha az erd azonnal felveszi értékét, és utana nem vdltozik?

(5 pont) A Kvant nyomdn

Megoldas. Feltételezziik, hogy a fondlban haté erd koveti a Hooke-torvényt,
vagyis a megnyuldssal aranyosan novekszik. A fondl egy meghatarozott feszito-
er6nél, azaz egy meghatarozott megnyulasndl szakad el. Legyen ez a megnyulds
a kezdeti megnyilasnal Ax-szel nagyobb.

A kezdeti helyzettol az elszakadds pillanatdig a fonal rugalmas energidja is és
a teher helyzeti energidja is ugyanannyit valtozik mindkét esetben. Ezek szerint
a huzder6 W munkdjanak is ugyanannyinak kell lennie a kétféle nytujtas esetében.
A maésodik esetben az allandé F5 eré munkaja FoAx. Az elsé esetben az er6 lassan
novekszik nullatdl Fi-ig, dtlagos értéke %Fl, igy a munkéja %Fle. A két munka
egyenldségébdl kovetkezik, hogy Fy = Fy/2.

Bokor Endre (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évt.)

10 dolgozat érkezett. Helyes Bokor Endre, Math Benedek, Osztényi Jézsef, Pacsonyi
Péter és Varga Vazsony megolddsa. Hidnyos (1-3 pont) 3, hibéds 2 dolgozat.
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