eF 2019.9.10 — 19:50 — 371. oldal — 51. lap KoMalL, 2019. szeptember gf

y[m]

\

.

N

N [m]
0 1 2 3 455 6 7 8 9 10 11

4. dbra. A vizsugér alakja egy adott id6pillanatban

Fizika feladatok megoldasa

P. 5075. Az abra szerinti elrendezésben kézos optikai tengelyen, egymdssal
pdrhuzamosan négy vékony lencse helyezkedik el. Mindegyik lencse hatarfeliletének
gorbileti sugara 5 cm, illetve 10 cm. Kettd kozilik n = 1,5 torésmutatoju tivegben
lévd levegdlencse, kettd pedig ugyanilyen torésmutatdju tiveglencse.

Az iivegben, az optikai tengelyen, a domborian homori lencsétél 60 cm-re egy
pontszeri féenyforras van. A lencse mdasik oldaldn, téle 30 cm tdvolsdgra helyezkedik
el a homorian dombori levegdlencse. Ettdl 10 cm tdvolsdgra van az tveget hatdrolo
stk feliilet, amely meréleges az optikai tengelyre. A sik felilettél 10 cm-re taldlha-
16 az tvegbdl készilt domborian homori lencse, a negyedik (homorian dombori)
lencse pedig a harmadiktol 20 cm-re van.

60 cm 10 cm 20 cm
<> - >

..... <( @(

30 cm 10 cm

A négy lencse hova képezi le a pontszerid fényforrdst?

(4 pont) Kozli: Zsigri Ferenc, Budapest

Megoldas. Az r = £5 cm és R = £10 cm gorbiileti sugaru lencsék fokuszta-
volsdga az
1 1 1
-1+ =
=03+ )
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Osszefiiggés szerint balrél jobbra rendre +30 cm, —30 cm, —20 cm és +20 cm.
(A relativ torésmutaté a levegében 1év§ iiveglencsék esetében a megadott n = 1,5
érték, az iivegben 16v4 levegtlencséknél pedig n’ = 1/n = 2/3.)

A fényforras az els6 (gytijtd)lencse kétszeres fokusztavolsdgi pontjadban he-
lyezkedik el, igy a kép is ugyanilyen tévol, a masodik (széré)lencse jobb oldali f6-
kuszpontjaban jonne létre (ha nem lenne ott a mésodik lencse). A masodik lencse
a fokuszpontja felé tarté fénysugarakat az optikai tengellyel parhuzamosan engedi
tovabb, igy azok az livegbdl irdnyvaltoztatas nélkiil kilépve ugyancsak parhuzamo-
san esnek a harmadik lencsére. Ez a lencse gy szorja a fényt, mintha a bal oldali
fokuszpontjabdl érkeznének a sugarak. Mivel ez a pont a negyedik (gytijté)lencse
kétszeres fokusztavolsdgu pontja, a keletkez6 kép a jobb oldali kétszeres fokuszté-
volsdgu pontban, vagyis a lencsétél 40 cm tavolsagban alakul ki.

Tobb dolgozat alapjan

22 dolgozat érkezett. Helyes 13 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 4, hidnyos
(1-2 pont) 5 dolgozat.

P. 5096. Egy 4 cm sugard tomor, homogén tiveggomb koézéppontjdtol 10 cm-
re van egy 2 mm sugari, vildgito, kicsiny korlap. A korlap sikja merdleges a kor
és a gomb kézéppontjat dsszekotd egyenesre (az optikai tengelyre). Hol keletkezik
és mekkora lesz e kérlapnak az iiveggomb dltal elddllitott képe? (Az iveg torésmu-
tatoja 1,5, és a képalkotdsban csak az optikai tengelyhez kézel halado fénysugarak
vesznek részt.)

(5 pont) Kozli: Radnai Gyula, Budapest

Megoldéas. Az R sugaru iiveggémb 1n. vastag lencsének tekinthetd, amelynek
fékusztavolsagara altalanos esetben érvényes::

l_( 1) L+L_L_1 d
o R, "R n RiRy )"

Esetiinkben (gomblencsénél) Ry = Re =R=4 cm, d=2R=8 cm és n=1,5,
vagyis

nR
f=m=6cm

A vastag lencsékre akkor érvényes a leképezési torvény szokdsos
111
f otk

alakja, ha a t targytavolsagot és a k képtavolsagot az tin. f6sikoktdl mérjiik. A gomb-
lencse f6sikjai a gémb kozéppontjan dthaladé sikok (1dsd pl. Vermes Miklds cikkét
a KoMaL 1967. évi 11. szdimaban; http://db.komal.hu/scan/1967/11/).

Jelen esetben ¢ = 10 cm, igy a képtavolsag
11t
k=|=—= =——=15
<f t) .
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és a nagyitas

N=-=15.
t

A Kkicsiny, vildgité korlap képe tehdt az iiveggémb koézéppontjatol 15 cm-nyire,
a gomb szélétol 11 cm tavolsagban jon létre, és a kép 3 mm sugart korlap lesz.
Mdcsai Ddniel (Keszthelyi Vajda J. Gimn., 10. évf.)

20 dolgozat érkezett. Helyes Andorfi Istvdn, Bonifert Baldzs, Fiilop Sédmuel
Sihombing, Mécsai Déniel, Olosz Adél, Sal David, Tiefenbeck Flérian és Varga Vazsony
megoldésa. Hidnyos (1-3 pont) 11, hibds 1 dolgozat.

P. 5110. A Féld koril keringd két mesterséges hold palydjanak fél nagytenge-
lye ugyanakkora. A holdak pdlya menti sebességeinek ardnya a perigeumban (fold-
kizelpontban) %, és az itt nagyobb sebességi hold pdlydjanak excentricitdsa 0,5.

Hatdrozzuk meg pdlya menti sebességiik ardnydt az apogeumban (féldtdvolpont-
ban), és szamitsuk ki a mdsik mesterséges hold pdlydjinak excentricitdsdt!

(6 pont) Csillagdszati versenyfeladat nyomdn

Megoldéas. Az dltalanos sebességképlet ellipszispalyan valé keringés esetén:

2 1
S e
roa
ahol v és M konstansok, a a fél nagytengely (ami a két mitholdnal ugyanakkora),
r pedig a vezérsugar pillanatnyi nagysdga.

Megjegyzés. A fenti képlet megtaldlhaté a ,Négyjegyii fiiggvénytablazatokban”, de
konnyen levezethetd az energiamegmaradés torvényébdl és a Newton-féle mozgdsegyen-
letbdl, ha felhasznaljuk az ellipszis gorbiileti sugardnak formuldjat pl. a perigeumban.

Ezek szerint a két mesterséges hold sebességének aranya tetszoleges r1 és 7o

vezérsugaraknal:
U1
V2
Perigeumban
ra=a—c2=a(l—ez),
apogeumban

ra=a+cr2=a(l+ez),
ahol e = ¢/a a kérdéses pédlya (numerikus) excentricitédsa.

Tudjuk, hogy e; = %, igy a perigeumban

2 2
(v1> B (3) B 9 - 1_61 . 1 B 3
va) \2) 4 _2__1 _2__q°
2 1—e2 1 1—eo 1
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Ebbol megkapjuk a masik palya excentricitasat:

4 2 2 6 1

- = -1 = 1—-e= =—- = e=_,
3 1—e B TR 2T
valamint a sebességek ardnyat az apogeumban:
2 4 1
Moo [Tl 5t 5_\/1_2
r 2 - 7 - 3 9
2\ g -l il i V93

Varga Vizsony (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évf.)

33 dolgozat érkezett. Helyes 27 megoldds. Kicsit hidnyos (4-5 pont) 3, hidnyos
(1-2 pont) 3 dolgozat.

P. 5124. a) Vizszintes asztallapra két egyforma, tomor hengert helyeziink koz-
vetlentil egymds mellé, majd ovatosan egy ugyanilyen, harmadik hengert rakunk
rdjuk. Legalabb mekkora legyen a hengerek kozitti, illetve a hengerek és az asztal
kozotti surloddsi egyiitthato, hogy ez az elrendezés egyensulyban maradhasson?

b) Vizszintes asztallapra hdrom egyforma, tomdér gombit helyeziink kizvetle-
nil eqgqymds mellé, majd ovatosan egy ugyanilyen, negyedik gombot rakunk rdjuk.
Legalabb mekkora legyen a gombok kozotti, illetve a gombok és az asztal kozotti
surlédasi egyiitthato, hogy ez az elrendezés egyensulyban maradhasson?

(5 pont) Kozli: Vass Miklds, Budapest

Megoldas. a) Legyen a hengerek kozotti sugdrirdnyt tartéers (nyomoerd) To,
a kozottiik fellépd, érintd irdnyu surlodasi eré Fo = Thuo; az alsd testek és a talaj
kozott fellépé tartéerd Ty, a surlédasi erd pedig Fy = Typq. (Ttt py és po az alsé és
a fels6 érintkezési pontokhoz tartozé kritikus surlédési egyiitthatokat jeloli, vagyis

azt az értéket, amelynél még éppen nem cstiszik meg egyik henger sem.)

A fels6 testre haté erdket az 1. dbra, az egyik alsé testre haté erSket a 2. dbra
mutatja. A hengerek tengelyének merdleges metszete egy szabdlyos haromszoget
alkot, ezért o = 30°.

Megjegyzés. Feltételezziik, hogy két alsé henger éppen nem érintkezik egymassal, igy
nem fejtenek ki egymasra erét. Elvben elképzelhetd, hogy ez nem teljesiil, mert a két alsé
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1. dbra 2. abra

henger is egymésnak szorul. Belathatd, hogy ebben az esetben mindkét surlédasi egyiitt-
hatonak nagyobbnak kellene lennie, mint az Gsszeszorulds-mentes elrendezésben. Mivel
ebben a feladatban a legkisebb (az egyensilyhoz még éppen elegendd) strlédési egyiittha-
tokat keressiik, az Gsszeszorulds lehetéségét a tovabbiakban figyelmen kiviil hagyhatjuk.

Felirhatjuk, hogy a fels6 és az alsd testre hatd erdk fiiggéleges komponensei
(kiilon-kiilon) egyenstlyban vannak, tovabbd az alsé testre haté vizszintes erékom-
ponensek és a forgatényomatékok ereddje is nulla:

(1
(2
(3
(4

) mg = 2T5(cos a + ps sin «v),

) mg =T — To(cos a + ps sin «v),
) 1Ty = To(sin — pg cos a),

) Ty = poTh.
Ezekbdl (algebrai atalakitdsok utédn) a

sina sin(30°)

1+cosa 14 cos(30°) V3~ 027,

H2

T, = 315, valamint a

Ty, . 2—-v3
(sina — pg cos ) = 3

T

1 = ~ 0,09
eredményt kapjuk.

A hengeres testek kozott legaldabb 0,27-nek, az also hengerek és az asztal kézott
pedig legalabb 0,09-nek kell lennie a surloddsi egyiitthatonak, hogy a testek egyen-
sulyban maradhassanak.

b) A fentiekhez hasonléan targyalhatd a tomor gombok egyenstlydnak feltétele
is. A gombok kozéppontjai szabalyos tetraédert alkotnak, ezért a fels6 és az alsé
gombok kozott fellépd erdk fiiggdlegessel bezart szoge o = 35,3°.
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A felsé testre hdrom tartéerd és harom surlédéasi erd hat, ezért az elsé egyenlet
kissé médosul:

(1) mg = 3T5(cos a + ps sin ).

A t6bbi egyenlet nem valtozik (az « valtozdsén kiviil):

(2" mg =T — To(cosa + pg sin «v),
(3" 1Ty = Th(sin o — g cos @),
4) pi Ty = poTs.

Ezekbdl kovetkezik, hogy Ty = 4T3, tovabba

sin «v sin(35,3°)
- - — 0,32
H2 = cosa 1+ cos(35,3°) ”

in 35,3° — 0,32 cos 35,3°
Ml:sm , 4, cos 35, — 0,08,

Négy egyforma, homogén gomb esetében a gombok kiozott legalabb 0,32-nek,
a gombok és az asztal kézott pedig legaldbb 0,08-nak kell lennie a surloddsi egyiit-
hatonak, hogy a rendszer egyensulyban maradhasson.

Tiefenbeck Floridan (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évt.)
dolgozata alapjan

Megjegyzés. Vegyiik észre, hogy a harom henger esetében a fellépé erék egy sikban
hatnak! Ez azt jelenti, hogy az egyenstly feltétele fiiggetlen attél, hogy hengerek vagy
goémbok allnak az asztalon. (A gémbok esetében is egy sikban hatnak az erdk, és ebben
a sfkban a hengerek és a gombok metszete megegyezik.) Ezt felhasznédlva a feladatban
szerepld két konkrét problémdt altaldnosithatjuk. Legyen n darab (1 < n < 5) egyforma
gbémb az asztalon olyan médon elhelyezve, hogy mindegyik két masikkal ér 6ssze, és a ko-
zéppontjaik egy n oldali szabdlyos sokszoget alkotnak (kivéve az n = 2 esetet, amelynél
a kozéppontok egy egyenesen helyezkednek el). Fontos, hogy bar sszeérnek az asztalon
1év6 gombok, de nem fejtenek ki egymédsra erét.

A megoldéds menete hasonlé a fentebb leirtakkal, és a sirlédési egyiitthatékra adédo
eredmény:

1
2sin(r/n) + \/4sin?(7/n) — 1

,Uftestftest 2 )

Mtest-asztal = Mtest-test -
n+1

Ezekbdl n = 2 esetén megkapjuk az a) kérdésnek, n = 3 esetén pedig a b) kérdésnek
megfelel6 eredményt.

Mdth Benedek (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évf.)

16 dolgozat érkezett. Helyes 7 megoldds. Kicsit hidnyos 4 pont) 4, hidnyos
(2-3 pont) 4, hibas dolgozat.
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Nemzeti csillagaszati verseny és didkolimpiai 0@%
valogaté kozépiskoldsoknak 2019-2020 [

Erdekel a csillagaszat és az tirkutatas, és nem all téled tavol a fizika és a ma-
tematika sem? Hazai vagy hatdron tuli, magyar ajkd kozépiskolds didkként tanulsz
a 2019/20-as tanévben?

Akkor ne habozz — jelentkezz, és érdeklddy fizikatandrodndl!

Vegyél részt az iskoldkban lebonyolitandé haromfordulds versenyen, amelyre
a felkésziilésedet irodalomjegyzékkel, online segédanyagokkal és megoldasokkal el-
latott gyakorlé feladatsorokkal is segitjiik!

Ha bekeriilsz a legjobb teljesitményt nyajtd 20-25 didk kozé, részt vehetsz ta-
vasszal az orszagos dontében, ahol a dijazottakat értékes nyereményekben részesit-
jiikk — egyuttal akar a 2020-as, kolumbiai csillagaszati és asztrofizikai didkolimpidra
késziil6 10-12 f6s magyar nemzeti keret tagjava is valhatsz.

Jelentkezési hatarid6 (egyben az 1. iskolai fordul6 id6pontja):
2019. oktéber 15. (kedd).

Részletes informaécidk: http://www.bajaobs.hu/ioaa/.

Eo6tvos-verseny

Az idei E6tvos-versenyt

2019. oktober 11-én

pénteken délutdn 15"-tél 20"-ig rendezi meg az Eotvos Lordnd Fizikai Tarsulat.

A versenyen azok a didkok vehetnek részt, akik vagy kozépiskolai tanuldk,
vagy a verseny évében fejezték be kozépiskolai tanulményaikat. Nemcsak magyar
allampolgarsagu versenyzok indulhatnak, hanem Magyarorszagon tanulé kiilfoldi
diakok, valamint kiilfoldon tanulé, de magyarul ért6 diakok is.

A megolddsokat magyar nyelven kell elkésziteni, a rendelkezésre &ll6 id6
300 perc. Minden irott vagy nyomtatott segédeszkdz hasznalhatod, de zsebszamolo-
gépen kiviil minden elektronikus eszkoz hasznélata tilos.

El6zetesen jelentkezni nem kell, elegendd egy személyazonossidg igazolasara
szolgdlé okménnyal (személyi igazolvény, didkigazolvany vagy utlevél) megjelenni
a verseny valamelyik helyszinén.
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