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A lengé suly koordinatéi az el6z6 egyenlet és addicids tételek felhasznélasdval:

z(¥) = z9(¥) + sacos f = r(¥ +sind),
Y(0) = ya(9) — s2sin B = r(1 — cos V),

ami valoban a sziikséges palya.

Vajon miért nem taldlkozunk ilyen ingadrakkal, miért nem ilyennek épitették
a nagy pontossagu oérakat? A valasz egyszerii: az ingadra pontossiga azt jelenti,
hogy az ismétlédo lengések ideje a kivanalmaknak megfeleléen azonos, marpedig ez
biztositott, ha a lengések amplitiddja mindig ugyanakkora. Ezt megoldja az ener-
giaveszteség megfeleld potlasa, nem sziikséges tehdt, hogy barmilyen amplitidd
mellett ugyanaz legyen a lengésido.

A Huygens-féle cikloisinga gyakorlati szempontbdl nem hozott attorést az igen
pontos ingadrékért folyé versenyfutasban, de elméleti érdekessége és matematikai
szépsége tObb, mint harom évszazad multan is kiérdemli csodalatunkat.

Woynarovich Ferenc

Fizika feladatok megoldasa

P. 5079. Kdzépen dtfurt, azonos témegi gyurmagolyck csuszhatnak egy hosz-
sz, egyenes riudon. Ha a rudat enyhén lejtdsre dllitjuk, a golyok maguktdl még
nem indulnak el, viszont ha elinditjuk JSket, gyorsulva csiusznak lefelé. Finoman
elinditva a legfelsd golydt, ez eléri az alatta levdt. Ekkor dsszetapadnak, €s egytitt
csusznak tovabb. Nekititkoznek a kovetkezd golyonak, ezzel is dsszetapadva csusznak
tovabb, és igy tovdbb. Azt tapasztaljuk, hogy mindegyik titkozés mindig ugyanakkora
sebességnél kovetkezik be. Mekkora volt kezdetben az n-edik és az (n+ 1)-edik golyd
kozotti L, tdvolsdg, ha az elsé két golyd tdavolsaga Ly volt?

(5 pont) Kozli: Fajszi Bulesi, Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.
Megoldas. Legyen v a mozgd gyurmagolydk sebessége kozvetleniil az iitkozé-

sek el6tt, v, az n-edik golyd sebessége, amikor elindul, m a golydk tomege, a pedig
a golydk gyorsuldsa. Az iitkozések tokéletesen rugalmatlanok, igy

(n—1)mv+0 n-—1
nm o

Vp = .

Az els6 goly6 gyakorlatilag nulla sebességrél gyorsul v sebességre ¢, id6 alatt,
igy a megtett utja
_0+w v v—0 02

L = t =~ - -
! 2 1T 92 g 2a
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(Kihasznaltuk, hogy az egyenletesen valtozé mozgdsndl az atlagsebesség a kezdeti
és a végsebesség szamtani kozepe, és a gyorsulast a végsebesség és a kezddsebesség
kiilonbsége hatdrozza meg.)

Az n-edik golyé v, sebességrol gyorsul v sebességre

. Av  v—uv, v
" a4 a4  na
id6 alatt. Ebbol
L. vn—I—vtn:”T_lv—H) i_(?n—l)v::2n—1L1
2 2 na n?  2a n2

Janosik Maté (Gy6r, Révai Miklés Gimn., 9. évf.)

Megjegyzések. 1. Erdekes, hogy az eredmény nem fiigg a lejté hajldsszogétol, a gyur-
magolydk tomegétdl, de még a surldédasi egyiitthatdtol sem.

2. A gyurmagolydk az iitkozések el6tt nyugalomban vannak, ami akkor teljesiil,
ha ptapadssi > tga (o a lejtd hajldsszoge). Mdsrészt a meglokott gyurmagolydk a > 0
gyorsuldssal mozognak a lejtén, hiszen a sebességiik novekszik. Ez akkor teljesiil, ha
Hestszasi < tga. Mindkét feltétel teljesiilhet, hiszen &ltaldban fenndll, hogy ficstszasi <
< HUtapadési-

60 dolgozat érkezett. Helyes 46 megolddsa. Kicsit hidnyos (4 pont) 5, hidnyos
(1-3 pont) 9 dolgozat.

P. 5083. Egy lejté hajldsszdge a,
rajta a surldddsi egyiitthaté p. A lejtén
lévd m tomegt, Q toltésd, kis méretd ko-
rongra mozgdsa kozben hat egy B nagy-
sagu, a lejtd sikjdra merdleges irdnyd ho-
mogén mdgneses tér is.* A korongot kez-
ddsebesség nélkil elengedjik. Hatdrozzuk
meg a korong dllanddsult sebességének
nagysdagat és iranyadt!

(5 pont) A Kvant nyomdn

Megoldas. Vegyiink fel egy olyan koordindta-rendszert, amelyben az y tengely
lejtoirany, az x tengely a lejté esésvonaldra merdleges. Jeloljiik a test allandésult
sebességét v-vel, a sebességvektor y tengellyel bezart szogét pedig ¢-vel (14sd az db-
rdt, amely feliilr6l nézve mutatja a lejté sikjat).

*A feladat dbrdja a KoMaL nyomtatott szdéméban forditott irdnyd mégneses mezével
jelent meg. Az ott vézolt mozgasirdny a @Q < 0 esetnek felel meg.
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Kezdetben a test sebessége nulla volt, igy a meg-
adott paraméterekre teljesiilnie kell a

(1) tga >

feltételnek. Ha ez nem lenne igaz, akkor a sturlédési er6
maximalis értéke nagyobb lenne, mint a nehézségi erd
lejt6éiranyi komponense, tehat a test nem indulna el
a lejton.

A test sebességének irdnyat (hosszi idével az elen-
gedés utdn) abbdl a feltételbdl hatarozhatjuk meg, hogy
az F Lorentz-er6 meréleges a test v sebességvektorara,
emiatt a magneses erék altal végzett munka nulla. frjuk

fel a munkatételt a testre, ha az a lejtén dlland6 sebességgel s utat tesz meg! Fel-
hasznaljuk, hogy a Lorentz-er6 a magneses indukcié irdanyara is meréleges, tehét
a lejt6 sikjaban hat. Tudjuk még, hogy a test a lejto sikjara mer6legesen nem gyor-
sul, igy a nyoméer6: N = mg cos «, tovabba azt, hogy a surlddasi erd a sebességgel
ellentétes iranyt, és a nagysaga

(2) S = uN = pmg cos a.

A munkatétel szerint: mgsinacosp s — umgcosa - s = 0. Innen a test sebességét
jellemzé szog kifejezheto:

_ s
(3) (p = arccos (tga) .

A sebesség nagysdgdnak kiszdmitasahoz irjuk fel a test x iranyu mozgésara
vonatkozo dinamikai egyenletet! Ehhez eloszor allapitsuk meg a testre haté Lorentz-
er6 x irdanyd komponensét:

(4) F, = QuBcosg,
majd a mozgédsegyenletet:
(5) Ssinp — F, =0.
A (2)—(5) egyenletbdl a keresett sebesség kifejezhetd:

m
v="9 cosa tg? o — p2.

QB

A gyokjel alatt (1) miatt mindig pozitiv mennyiség &ll.
Mdth Benedek (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évt.)
39 dolgozat érkezett. Helyes 26 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 9, hidnyos
(1-2 pont) 13, hibas 24 dolgozat.
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I P. 5085. A mellékelt (méretardnyos) abra felsd
felén egy vékony, hagyomdnyos gyijtélencsén dthalado
fénysugdr menete ldthato. Hogyan fog tovdbbhaladni
ugyanezen a lencsén az abra alsé felén ldthato fény-
sugdr?

(4 pont) Kozli: Vigh Mdté, Budapest

Megoldas. Hatarozzuk meg el6szor a lencse fokusztavolsagat! Tekintsiik
a megadott fénysugarak koziil a ,.fels6t”, és vegyiink fel a fénysugar mentén vala-
hol, példaul a lencsétdl 4 egység tavolsagban egy targyat, amelybol ez a fénysugar
kiindulhatott (1. dbra). A megadott (az dbran folytonos vonallal jelolt) fénysugar

]

I

1. dbra

a torése utdn, valamint a lencse koézéppontjan torésmentesen haladé (szaggatott
vonallal jelslt) fénysugér a lencsétél 12 egység tdvolsdgban metszi egymadst, tehdt
itt keletkezik a kép. Ugyanezen a ponton megy keresztiil a targytol az optikai ten-
gellyel parhuzamosan induld, majd a keresett fékuszponton dthaladé (ugyancsak
szaggatott vonallal jelolt) fénysugdr is. Innen megkapjuk, hogy a fékusztdvolsig

3 egység.
| Foglalkozzunk most a maésik, a kitlizési
| |- abra alsé felén ldthaté fénysugarral! Ezen su-
= "':, = gar mentén barhol felvehetiink egy ,targyat”, és
P ::/ = = gondolhatjuk 1igy, hogy a megadott fénysugdr
> ezen targy egyik pontjabdl indult ki. Ha pél-
N déul a targy a lencsétél fokusztavolsagnyira he-
lyezkedik el (2. dbra), akkor a targy megfeleld
2 dbra pontjabdl kiindulé fénysugarak a lencsén atjutva

parhuzamosan haladnak tovabb; irdanyukat pl.

a lencse kozéppontjan irdnyvaltoztatas nélkill tovabbhaladd sugar egyértelmiien

meghatarozza. Ez a fénysugar, mikdzben 3 egységnyit halad jobbra, az optikai

tengelyhez 1 egységnyit kozeledik, tehat a kérdéses fénysugar is ilyen irdanyban
halad tovabb a lencsén val6 atjutds utéan.

Debreczeni Tibor (Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn., 12. évf.)

dolgozata alapjan

35 dolgozat érkezett. Helyes 21 megolddsa. Kicsit hidnyos (3 pont) 3, hidnyos
(1-2 pont) 5, hibas 6 dolgozat.
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