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majd (3) és (4) szorzatabdl az a oldal hossza kifejezhetd:

PabPac @ .

C Doc
= -, ahonnan a= mg.
Dbe ac a PabPac

Hasonloképpen adédik a mésik két oldal hossza is:

Pac . DPab
b=,/——myg és c=

m
PabPbc PacPbe

A tégla keresett siirtisége tehdt

m DPabPbcPac kg
o=t = /7mg3 = 1852 3.

Hruby Lili (Budapest, ELTE Trefort Agoston Gyak. Gimn., 10. évf.)

94 dolgozat érkezett. Helyes 74 megolddsa. Kicsit hidnyos (3 pont) 10, hidnyos
(2 pont) 5, hibds 2, nem versenyszeri 3 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 5058. Egy hobortos alaszkai vdllalkozo kiilonleges kalandparkot mikaodtet.
Egy nagyon magas jéghegy belsejében csavarvonal alaki bobpdlydt épit. A csavarvo-
nal tengelye fiiggdleges, atmérdje d, menetemelkedése h. A pdlya a hegy tetejétdl in-
dul, és a hegy aljandl egy rovid, surlodismentesnek tekinthetd kanyar utdn s hosszi-
sagu, vizszintes, egyenes szakaszban végzddik. A pdlya nagyon hosszi (az utasok
szdmdra pégtelen hosszinak” tinik), és a bobok (amelyeken sem kormdny, sem
Jék nincsen) éppen a vizszintes szakasz végén dllnak meg. (Az egyszeriiség kedvéért
tekintsiik a bobokat témegpontoknak.)

a) Mekkora a csuszdsi sirldddsi egyiitthatd a bob fémteste és a jég kiézitt?
b) Mekkora a bobok legnagyobb sebessége?
Adatok: d =10 m, h = 1,5 m, s = 270 m.
(5 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vacduka

Megoldas. A csavarvonal alaku palyan lecsiszé bob sebessége fokozatosan
novekszik, emiatt egyre nagyobb lesz a jarmiivet a palyahoz szorit6 ,,nyomoerd”, és
ezzel ardnyosan novekszik a surlédési erd is. Az allandésult (maximélis) sebesség-
nek megfeleld dllapotban (amit a bob természetesen nem ér el, csak megkozeliti azt)
a surlédasi eré megegyezik a nehézségi er6 érintd irdnyd komponensével, a ,,moz-
gatoerével”.
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Jeloljiik a csavarvonal érintjének a vizszintes sikkal bezart sz6gét a-val! Mivel
a csavarvonal vizszintes vetiiletének sugara
r = d/2, a gorbe meredeksége: !

h
(1) tga= Py ebbdl o =2,73°.
s

A mozgatéerd (ha a bob és az utasdnak egytit-
tes tomege m) az mg nagysagi nehézségi erd-
nek a mozgas irdnyaba esé Osszetevije

(2) G1 = mgsina,
a palya érintéjére merdleges komponense pe-
dig
1. dbra
(3) G2 = mgcosa.

Jeloljiik a jégpdlya altal a bobra kifejtett nyomder6t IN-nel, aminek a pa-
lya érintosikjaba es6, de az érintére merdleges komponense N7, az erre merdleges
(a csavarvonal fiiggéleges tengelye felé mutatd) dsszetev8je pedig No. A strléddsi
ero:

(4) S = u|N|=p\/Nf + N3.

Megjegyzés. Feltételezziik, hogy a jéghegyben az alagit kor keresztmetszetli, igy
a kanyarodé bob a szabadtéri pdlydkhoz hasonléan ,,be tud 4llni” a palya megfelel részébe.

Ny
S
T s
Gy
vV cosa
G1 G2
mg

feliilnézet oldalnézet

2. dabra

A mozgésegyenletek (a 2. dbrdn lathaté irdnyokban):

(5) G1—S5=0,
(6) Go— Ny =0,
M (Vmax COS a)2
(7) Ny = TUmax CO5Q)
T
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Felirhatjuk még a munkatételt a vizszintes palyaszakaszon torténd fékez6désre:

1
(8) Hmg -8 = S
Az (1)—(8) osszefiiggésekbdl algebrai dtalakitdsok utdn p-re a kovetkezd (hid-
nyos) negyedfoku egyenletet kapjuk:

2 nogd
s“cos* a4

2
2z H

16 2

+ p? cos? a —sin® a = 0,

ami z = p2-re nézve mésodfokd. Az adatok behelyettesitése utan ezt kapjuk:
11611,14 2% + 0,997 72 — 0,00227 = 0.

Ennek pozitiv gyoke: x = 4-10~%, ahonnan a cstiszasi strlédasi egyiitthaté pu = 0,02.
A bobok legnagyobb sebessége (8)-bdl szamolhato:

k
Umax = /2195 = 10,4 ? ~ 37 Tm

Macsai Ddaniel (Keszthelyi Vajda J. Gimn. 10. évf.)

dolgozata alapjan

43 dolgozat érkezett. Helyes 11 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 15, hidnyos
(1-3 pont) 17 dolgozat.

P. 5059. Mennyi idd alatt esik be egy test a Napba, ha a Naptol 50 CSE
tdvolsagbdl, kezddsebesség nélkil indul? Mennyi id6 alatt teszi meg a pdlydja felét?

(5 pont) Némedi Istvdan (1932-1998) feladata nyomén

Megoldas. A Napba esést felfoghatjuk egy elfajult (elhanyagolhatéan kicsi
kistengely(i) ellipszispdlydn val6 keringésként. A Napba esés ideje a T' keringési id§
fele. Kepler III. torvénye szerint a 2a nagytengelyt ellipszisnél

2 .2
— = dlland6 = 1 ——.
a CSE
(Az allandé nagysdgdt a Fold adataibdl kaptuk meg.)

Az 50 CSE téavolsaghdl a Napba esO test mozgdsanak ideje megegyezik az
a = 25 CSE félnagytengelyl ellipszis menti mozgdas keringési idejének felével:

1 éV2 3
Tose = =4/1 (25 CSE)® = 62,5 6v.
2\/ ose | ) «

Kepler II. torvénye szerint az dbrdn lathaté A — B és A — C utak megtételé-
hez sziikséges id6tartamok ardnya a sziirkén jelolt rész teriiletének és a fél ellipszis
teriiletének aranyaval egyezik meg:

abw | bc abm | ab

Tap _ 2 t5 4 t5 _7m+2 g
TAC N abr - abm N 2w - ’
2 2
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(Kihasznaltuk, hogy b < a esetén ¢ = a.) A palya felének megtételéhez sziikséges
id6 tehat 0,818 - 62,5 év = 51,1 év.

Boros Mdté (ELTE Apéczai Csere Janos Gyak. Gimn. és Koll., 12. évf.)

52 dolgozat érkezett. Helyes 30 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 2, hidnyos
(1-3 pont) 16, hibds 4 dolgozat.

P. 5069. Egy o hajldsszégi lej-
tore M tomegil, R sugard, tomor hen-
gert helyeztink, amit eqy vizszintes ko-
tél kot ossze a lejtd tetejével az dbran
ldthaté mdodon. A test mellett taldlhatd
még eqy m tomegt, v sugard tomor hen-
ger. A két henger kézotti surlodds el-
hanyagolhatd, és az M témegil henger
nem emelkedik meg. Legalabb mekkora az R sugari henger és a lejtd kozotti tapaddsi
surlédasi egyiitthato, ha a hengerek nem csisznak meg a lejtén?

Adatok: a« = 30°, R = 3r, M = 3m.
(5 pont) Kozli: Takdcs ATpdd, Budapest, Berzsenyi Daniel Gimnazium

Megoldas. A geometriai adatokbdl kovetkezik, hogy a hengerek tengelye
ugyanolyan magassagban van. Mindkét test nyugalomban van, tehat a rajuk haté
erdk ereddje és ezen erdk ered¢6 forgatényomatéka a két hengerre kiilon-kiilon nulla.
A vektorok osszege akkor lehet nulla, ha a vizszintes és a fiiggbleges vektorkompo-
nensek eldjeles Gsszege kiilon-kiilon nulla.

Miel6tt felirndnk ezeket az Osszefiiggéseket, a kovetkezo megallapitasokat te-
hetjiik:

— A két henger kozott hatd erd vizszintes (az érintésikjukra meréleges), hiszen
a hengerek kozotti surlédas elhanyagolhaté.

— A kis henger és a lejté kozott nem hat surlédési eré, még akkor sem, ha
a feliiletiik nem csiszos. Ha ugyanis fellépne ilyen erd, akkor annak lenne forgato-
nyomatéka a kis henger szimmetriatengelyére, mig a mésik két erd (a nehézségi er
és a nagy henger dltal kifejtett erd) hatdsvonala dtmegy a szimmetriatengelyen,
tehdt a forgatényomatékuk nulla.

— A nagy hengerre haté er6k koziil csak a lejté dltal kifejtett (a lejté esésvonalé-
val parhuzamos) surlddési erének és a kotél altal kifejtett (vizszintes irdnyt) kény-
szererbnek van (a henger szmmetriatengelyére vonatkoztatott) forgatényomatéka.
Mivel az er6karok egyenld (R) hosszisdgiiak, a két erd nagysiga is ugyanakkora.
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Vegyiik fel a hengerekre haté erd-
ket — a fentiek figyelembevételével —
az dbrdn lathaté médon!

A kis hengerre hat6 hdrom er6 zart
vektorharomszoget alkot, emiatt

(1) K:mgthOOZE.

V3

A nagy hengerre haté vizszintes erd-
komponensek egyenstilyabdl

S(1+cos30°) — K — Nysin30° =0,

vagyis (1)-et is felhaszndlva

2) SOA\f>;M\%mg

Végiil a fliggoleges erck egyensilyanak feltétele:

1
(3) 55 + ?Nl = 3mg.

A (2) és (3) egyenletrendszer megoldésa:

2
Ny = (4 - ) mg ~ 2,85 mg, S =——mg = 1,07mg.

V3 2+3

(Lathatd, hogy a nagy henger valéban nem emelkedik fel a lejt6rdl, hiszen Ny > 0.)
A nagy henger nem csiszik meg a lejtén, ha S < Ny, vagyis a tapadé surlédasi
egyiitthato

4 18 —
S V3 _ 18 Sﬁzo,:%&

2 —
HZ2 N (2+V3)(4vV3-2) 11
Horvdth Addm (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn., 10. évf.) és
Jdnosik Aron (Gyér, Révai Miklés Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

64 dolgozat érkezett. Helyes 36 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 15, hidnyos
(1-3 pont) 12, hibas 1 dolgozat.

P. 5076. Egy optikai rdcsot a résekre merdlegesen, de a rdcs sikjdhoz ké-
pest ferdén, 45°-o0s szdgben wvilagitunk meg monokromatikus, A hulldmhossziusdgu
lézerfénnyel. Hatdrozzuk meg az elhajldasi kép intenzitdsmazimumainak szdmdt és
iranydt, ha a rdcsdllando

a) d=\;

b) d = 5\.
(5 pont) Kozli: Woynarovich Ferenc (Budapest)
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Megoldas. Akkor keletkezik intenzitdsmaxi-
mum, ha az 1. dbrdn vastagabban jelolt rész (optikai
utkiilonbség) a hulldmhossz egész szdmu t6bbszorose:

dsina+dsin 8 =mA (m € Z),

< A )
8 = arcsin ma—sma .

1. dbra

Készitsiink tablazatot f(m)-rél a —1 < m% —sina € +1 tartoményba esd
egész m-ekre! (A kiszamitott szogeket egész fokra kerekitve adtuk meg.)

a)d=X\:
m 0 1
B | —45 | 17
b) d =5\
m -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

B[] —65|—45| =30 | =18 | —6 | +5 | +17 | +29 | +44 | +63

Fiilop Sdmuel Sihombing (Pécs, Le6wey Klara Gimn., 11. évf.)

Megjegyzés. Az elhajlési kép intenzitdsmaximumai mind a beesd fénysugarhoz képest,
mind pedig a racs sikjahoz képest aszimmetrikusan helyezkednek el (2. dbra). Az elhajlési
maximmok szdma 2d/A-hoz kozeli egész szam.

=8
Il
>

2. abra

9 dolgozat érkezett. Helyes Csépanyi Istvan, Fiilop Sdmuel Sihombing, Makovsky
Mihaly és Olosz Adél megoldédsa. Kicsit hidnyos (4 pont) 1, hidnyos (2 pont) 2, hibés
2 dolgozat.
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< 14 P. 5088. Egy ¢ hosszisagu fondlingdt vizszinte-

;i/\\\ /I sen kitéritiink, majd elengediink. Amikor a fondl el-

JANE \i / éri a fiiggdleges helyzetét, eqy szogbe tutkiozik, s innen

|I \\l: / kezdve mdr csak az alsd, r hosszusdgu része lendiil
\ : J/ tovdbb.

\ r
AN : /// Mekkora az v/l ardny, ha az ingatest, miutdin
B felfelé haladva letér valahol a korpdlydrdl, szabadon
mozogva pontosan a szogbe titkozik?
(6 pont) Kozli: Radnai Gyula, Budapest

Megoldas. Legyen a korpélyéardl
valé letérés pillanatdban a test sebessége
u, a fondlnak a vizszintessel bezart szoge
pedig « (ldsd az dbrdt).

A korpalyardl letérésnek pillanaté-
ban a fondleré nulla, tehat a test fonal-
irdnyu gyorsulasat a nehézségi erd fonal-
irdnyi komponense biztositja:

2
mgsina +0=m—,
r

vagyis
(1) u? = rgsina.

A test tovdbbi palydja a ferde hajitasnak megfelelé parabola, amely dthalad
a fonalat megakaszté szog pontjan.

ut sina = 1 cos a,

g .
22 — utcosa = rsin a.

Az id6 kikiiszobolése utan kapjuk, hogy

r2g cos® a cos? o rg sin

— — - =rsina, vagyis — =
2u? sin? o sin « ’ 2u?  cos?a’

majd ebbdl (1) felhasznéldsdval

tga = %, tehat a = 35,26°,
valamint
(2) u? =rgsina = 9
V3
adodik.
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Az energiamegmaradas szerint

1
Emu2 =mg({ —r —rsina),

ahonnan (2)-t is felhasznalva kapjuk, hogy

Innen a keresett arany:
r

;=202-V3)~054
Marozsdk Tddé (Budapest, Obudai Arpad Gimn., 11. évt.)
dolgozata alapjan

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

P. 5099. Egy hulldmvasit kocsija egy fliggdleges sikban fekvd, kor alakid pdlyan
halad gy, hogy a sajdat motorjdt és fékjét haszndlva a sebességét dllando értéken
tartja. Legalabb mekkora sebességet kell tartania ahhoz, hogy az R sugard pdlydn
megcsuszds nélkil tudjon végighaladni, ha a tapadd surlodds egyiitthatdja p? Hol
csuszna meg, ha a sebessége ennél kicsit kisebb lenne? A kocsi elég kicsi a palya
sugardhoz képest.

(6 pont) Kozli: Takdcs Ldszlo, Baltimore, USA

I. megoldas. Tekintsiik az 1. db-
ran lathaté modon az « szoggel jellem-
zett helyen a kocsira haté erdket, és
bontsuk fel ezeket sugarirdnyd (radid-
lis) és érintdirdny1 (tangencidlis) ssze-
tevékre! (A korpédlya kozéppontja ird-
nydba mutaté radidlis vektorkompo-
nenseket, illetve az éramutatd jardsa-
val ellentétes irdnyt tangencidlis kom-
ponenseket tekintjiik pozitivnak.)

Ha a kocsi allandé vy sebességgel
mozog, a mozgasegyenletei:

(1) mgcosa— Fy =0,

2
(2) % = N + mgsin a.

(Itt Fi a kocsira haté tapadé sirlédési erd, N pedig a sinek édltal kifejtett radidlis
nyomoerd.) Mivel a csuszdasmentesség feltétele |Fy| < uNN, (1) és (2) alapjan fennall:

muv} )
umg| cos af < p—p — Hmgsina,
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vagyis
2
(4) ,uv—o > psina + | cos ¢f
> .
Rg

A tovébbiakban (cos a eldjelétdl fiiggden) két esetet kell vizsgdlnunk.
1. Ha cosa > 0, vagyis a kocsi a motorjat haszndlva a péalya jobb oldali részén
felfelé halad, akkor
2
(5) ,uv—o > psina + cos a.
Ry
A stirlédési egyiitthatét érdemes p = tge alakban felirni (e az in. sirléddsi hatér-
sz0g), mert ennek segitségével (5) igy irhaté:

2 . .
Uy SIE S s e

> sin a 4 cos «,
Rg cose ~ cose

azaz
2
Vo . . .
(6) Rg Sine > sinasine + cos acose = cos(a — €).
g

Ennek az egyenl6tlenségnek minden —90° < oo < 90° szogre, igy o = € esetén is
fenn kell allnia. Ekkor a csiszdsmentes mozgas sebességére a

Ryg 0052€+51n €
7 > — =\ | R R
(7) v > = g\/ s \/ 9z

alsé korlatot kapjuk. Ha ez a feltétel éppen nem teljesiil, akkor a hullamvasut
kocsija az aq ipis. = € = arctg p kritikus helyzet kozelében megcstszik.

2. Ha cosa < 0, vagyis a kocsi a fékeit hasznalva a pélya bal oldali részén lefelé
halad, akkor

2
0
(8) p—> > psina — cosa,
Ry
vagyis
v2
(6) R—Osins}sinasina—cosacosez—cos(a+6).
g

Ennek az egyenl6tlenségnek minden 90° < a < 270° szogre, igy a = 180° — € esetén
is fenn kell 4llnia. Ekkor a sebességre ismét a (7)-nek megfeleld alsé korlatot kapjuk.
Ha ez a feltétel éppen nem teljesiil, akkor a hullamvasit kocsija az

Qg krit. = 180° — e = 180° — arctg p

kritikus helyzet kozelében megcsiszik.
Bokor Endre (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évf.)
dolgozata alapjan
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II. megoldas. frjuk le a mozgast F N
a hulldmvasut kocsijaban il§ ember vonat-
koztatasi rendszerében. Ebben a rendszer-
ben az Osszesen m tomegl, w szogsebes-
séggel mozgd kocsira allandé mRw? nagy- palya
sagi és mindig ,lefelé” (a kor kozéppont-
jéval ellentétes irdnyba) mutaté ,centrifu- S
galis er6”, valamint egy mg nagysigu, de
véaltozé irdnyt (egyenletesen korbeforduld)
nehézségi eré hat (2. dbra).

Ezen két er6 F' eredgjével tart egyen-
sulyt a sinek &ltal kifejtett N +.5 ero,
amelynek a ,felfelé” irdnnyal bezart « szoge
legfeljebb arctg p lehet, hiszen |S| < p|N|.

A 2. 4bran lathato, hogy « legnagyobb
értékét akkor veszi fel, amikor a centrifu- 2. dbra
galis erd és a nehézségi erd vektora derékszogii haromszoget hatdaroz meg, és

mg
\ mBuw?)? — (mg)?

Innen kapjuk, hogy a kocsi sebessége:

tg amax = < pe

1
E—&—l.

vg = Rw > | Rg

Ha a sebesség a kritikus értéknél egy kicsit kisebb, a kocsi a péalya azon pontja-

nél csuszik meg, ahol kor kézéppontjabol nézve a vizszintessel bezart sz6g éppen
arctg (.

Hisham Mohammed Almalki (Rijdd, Manarat Al-Riyadh School, 11. évf.)

24 dolgozat érkezett. Helyes 12 megoldds. Kicsit hidnyos (4-5 pont) 6, hidnyos
(1-2 pont) 6 dolgozat.

Fizikabdl kittzott feladatok

M. 386. Készitsiink egy minél hosszabb lengésidejii, a levegében lengd torzids
ingat, és méréssel hatarozzuk meg a lengésidének a torzids szal hosszatdl vald

fliggését!
(6 pont) Edtvés Lordnd (1848-1919) nyoméan
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