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Fizika gyakorlatok megoldasa

G. 666. Az dbran egy vidamparki szo-
rakoztatoszerkezet vdzlata ldathaté. A kézépsd,
4 ke @
nagy henger egyenletesen forog korbe. A rajta
lévs négy rogzitékar segitségével négy tenge-
lyezett, kor alaku ,gondola” is kérbejar. Min-
den gondola kiézepéhez egy-egqy korongot rég- K
zitettek, melyek ugyanigy vannak tengelyezve, @ @:@A
mint a gondola. A gondoldk kozepén 1évé ko- c N
rongok csuszdsmentes szijdttétel segitségével
csatlakoznak a szerkezet kézepén taldlhato K
koronghoz, ami rogzitett, tehdt egydltaldn nem
forog. (Az dbrdn — az dttekinthetdség kedvé- @D
ért — csak az eqyik gondoldndl tintettik fel ezt
a szijat.)

Az A, B, C és D pontok egy-eqy utast dbrdzolnak. Milyen pdlyin mozognak
az utasok? Hogyan vdltozik a kozdttik lévd tdvolsdg a forgds kiézben? (A szerkezet
vizszintes stkban forog, a tengelyek mind fiiggdlegesek.)

(4 pont) Amerikai feladat nyomdn

Megoldas. A kozépsé henger valamilyen iitemben (valamekkora szogsebessé-
gel) forog. A K korong a gondoldkhoz képest ugyanekkora szogsebességgel forog,
de ellentétes irdanyba. fgy amennyit a kozépso henger elfordul az egyik iranyba,
ugyanannyit fordul el mindegyik gondola a nagy hengerhez képest a masik iranyba.
A talajhoz képest tehat a gondoldk nem forognak.

Ez azt jelenti, hogy a mozgds sordn mindegyik utas (a feliilnézeti dbranak meg-
felelen) a gondola jobb szélénél marad, és igy az utasok kozotti tdvolsdg nem vél-
tozik. Mindegyik utas ugyanazon a korpéalyan mozog, azon egy negyedkorivnyi 1t-
kiilonbséggel kovetik egymast. A korpalya kozéppontja nem esik egybe a K korong
kozéppontjaval, ahhoz képest a gondoldk sugardval megegyez6 mértékben jobbra
eltolédott pontban van.

Kovdes Alex (Szegedi Radnéti M. Kis. Gimn., 9. évf.)

38 dolgozat érkezett. Helyes 13 megoldéds. Kicsit hidnyos (3 pont) 3, hidnyos
(1-2 pont) 16, hibds 6 dolgozat.

G. 671. Két nagy méreti, figgdleges siku siktikor egymdssal pdrhuzamos,
a tikrok eqymds felé néznek, a kozottik lévd tavolsdag 1 m. Ha a két tikor kozott ko-
zépen dllva oldalra kinyujtott tenyerink tikorképére nézink az egyik tikorben, akkor
igen sok képet latunk. Milyen tdvolsdgra vannak egymdstol a tenyeriink tikorképei?

(3 pont)
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Megoldas. A keziink tiikorképeit ugy fogjuk latni, mintha a tenyeriink ira-
nyaba es6 tiikor mogott egy sorban helyezkednének el.

Az alabbi dbra feliilnézetbdl abrazolja a tiikroket, a tenyeriinket és a fejiinket,
vagyis a szemiink helyzetét. (Az dbra nem méretardnyos.)
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| | | |
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Az egyszer vagy tobbszor tiikr6z6dé fénysugarak a szemiinkbe jutva a keziink
latszolagos képeit hozzdk 1étre. Csak a jobb oldali (vastagabb vonallal jelslt) tiikor
felé induld fénysugarak hozhatjik létre a tenyerink képét, a balra induld fénysu-
garak pedig a kézfejiink képét. (Ez utébbiakkal nem foglalkozunk.)

Az a jelli vonal az els6 titkrozédést jeloli. Itt csak egyszer tiikrozodik vissza
a tenyeriinkrol kiindulé fénysugar, igy jut el a szemiinkbe. Ha a megfelel6 tiitkorre
tengelyesen tiikrozziik a tenyeret, akkor megkapjuk a latszélagos képének helyét.

s

A misodik, b jelii esetben a mogottiink 1évé titkorbdl is egyszer visszaverddik
a fény. Itt harom tengelyes tiikrozéssel meghatarozhatjuk a tenyeriink latszolagos
képének helyzetét.

Ugyanezt elvégezhetjiik tigy, hogy a mogottiink 1éve titkorbol kétszer verodjon
vissza a fény, ez a c eset. Itt 6t tengelyes tiikrozéssel lehet megkapni a tenyeriink
latszolagos képének helyét. Leolvashat6 az dbrardl, hogy a szomszédos tiikorképek
kozotti tavolsdg pontosan 2 m lesz.

Kis-Bogddn Kolos (Pécsi Janus Pannonius Gimn., 10. évf.)

37 dolgozat érkezett. Helyes 10 megoldds. Kicsit hidnyos (2 pont) 3, hidnyos (1 pont)
17, hibas 7 dolgozat.

G. 674. Budapest és Veresegyhdz kozott munkanapokon kétféle vonat koz-
lekedik: az egyik személy, a mdsik gyorsitott személy. Internetes menetrend (pl.
elvira.mav-start.hu) alapjin dllapitsuk meg mindkét jdarat dtlagsebességét! Ho-
gyan vdltoznak az dtlagsebességek, ha a vonatnak a menetrendtdl eltérden 10 percig
varakoznia kell a szembdl érkezd, késésben lévd ellenvonatra?

(3 pont)
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Megoldas. Nézziik meg az interneten az elvira.mav-start.hu oldalt, és
valasszuk ki valamelyik személyvonat menetrendjét. Lathatjuk, hogy Budapest-
Nyugati és Veresegyhdz kozott a tavolsag s = 27 km. Az egyik személyvonat pl.
9:00-kor indul és 9:48-kor érkezik meg Veresegyhdzra, a menetidS (beleszdmitva
az allomdsokon toltott idéket is) ¢ = 48 perc, azaz 0,8 6ra. A személyvonat atlag-

sebessége:

s 27 km km
stlag = — = —_— = 34 —_
Vatlag = 5 = 58 Th h

Tekintsiink most egy gyorsitott személyvonatot, pl. ami 16:33-kor indul a Nyu-
gatibdl és 17:10-kor érkezik meg Veresegyhdzra, a menetideje 37 perc, azaz 0,62 éra.
A gyorsitott személyvonat atlagsebessége:

s 27 km km
Vitlag = 3 = g3, ~ 4

Ha a személyvonat az utja sordn 10 percet varakozik valahol az ellenvona-
tara, akkor a teljes menetid§ 58 percre (azaz 0,967 dérara) novekedik, igy a vonat

atlagsebessége:
S 27 km _ km

22l T 98 ——
t 0967 h h'’

ha pedig a gyorsitott személyvonat varakozik 10 percet, akkor menetideje 47 percre
(0,78 6rara) né, igy az dtlagsebessége:

Vatlag =

_s_ 2 km g km
Vatlas = 5 =078 h 0 Th

Hruby Lili (Budapest, ELTE Trefort Agoston Gyak. Gimn., 10. évt.)
29 dolgozat érkezett. Helyes 18 megoldas. Hidnyos (1-2 pont) 9, hibds 2 dolgozat.

G. 676. 2019. janudr 21-én hajnalban Magyarorszagrol jol ldthato teljes hold-
fogyatkozas wvolt, ami valamivel t6bb, mint egy ordn dt volt élvezhetd. Mitdl figg,
hogy mennyi ideig tart a holdfogyatkozds teljességi fdzisa?

(4 pont)

Megoldas. Holdfogyatkozas akkor kovetkezik be, amikor a Hold a Fold &r-
nyékéba keriil. Teljes holdfogyatkozdskor (ez a holdfogyatkozds teljességi fdzisa)
a Hold teljes terjedelmében az ,umbraban” (a Fold teljes drnyékdban) tartézkodik
(lasd az 1. dbrdt). Ez teliholdkor torténhet, amikor — ha nincs holdfogyatkozas —
a Hold egy fényes kornek latszik.

A teljességi fazis idétartaméat tobb tényezé is befolydsolja:

1. A Fold—Nap tavolsag valtozik, hiszen a Fold nem kor, hanem ellipszispalyan
kering. Az dbran lathaté a sz6g annél kisebb, minél messzebb van a Fold a Naptol.
Az o sz6g nagysigat a Nap sugara (Rnap), a Fold sugara (Rpgia) és a Nap-Fold
tavolsag (dnap) aktudlis értéke egyértelmiien meghatérozza. Ha a dyap tdvolsag né,
a Hold pélydjédnak az umbréba es része (annak i{vhossza) is né, és emiatt a Holdnak
az arnyékban valo tartézkodasanak ideje is né.
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a Fold ellipszis
alaki palyaja

a Hold ellipszis
alaku palyaja

teljes arnyék (umbra)

1. dbra (nem méretaranyos)

2. A Hold is ellipszispalydn mozog, tehdt a Fold-Hold tévolsdg (duolq) is dllan-
déan véltozik. Szuperholdkor, amikor dyoq a legkisebb (vagy ahhoz kozeli érték),
a Hold hosszabb iven halad az umbraban, ettdl a holdfogyatkozas ideje nagyobb
lenne, viszont ilyenkor nagyobb sebességgel halad, és ez 6nmagaban az id6tartam
csOkkenését eredményezi. A két ellentétes hatds koziil az utébbi, a Hold keringési
sebességének valtozasa a jelentOsebb.

3. A Hold pélyasikja nem esik egybe a Fold pélyasikjaval (az ekliptikdval),
azzal kb. 5°-0s szoget zar be, emiatt van csak ritkdn hold- és napfogyatkozas,
hiszen a Hold nem minden hénapban halad at az umbran. Ha mégis athalad
azon, nem biztos, hogy eléri a Nap-Fold egyenest, vagyis a kiup alaki umbra
szimmetriatengelyét. Az umbra tengelyének iranyabdl nézve a Hold egy kor alaki
arnyékzonan haladhat keresztiil, és az athaladas ideje nyilvan fligg attél, hogy
milyen kozel keriil a Hold ehhez a szimmetriatengelyhez. Ezt szemlélteti a 2. dbra,
amely a Hold harom lehetséges ,palydjat” mutatja, azonos idékozokben késziilt
felvételeken. Lathatdéan so > s3 > s1, tehdt az sy utvonalhoz tartozik a legtovabb
tarté holdfogyatkozas.

féelarnyék

2. dbra (nem méretaranyos)
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4. A Fold keringése miatt az umbra is mozog, és mialatt a Hold athalad rajta
az arnyékzona hatarai is elmozdulnak. Ez is befolyasolja a holdfogyatkozas teljességi
fazisanak idOtartamat.

Juhdsz Mdark Hunor (Kecskemét, Katona J. Gimn., 9. évf.),
Sdrvdri Borka Luca (Dunakeszi, Radnéti M. Gimn., 9. évf.) és
Sz6l8ssi Gergely (Budapest, Varosmajori Gimn., 9. évf.)
dolgozata alapjan

26 dolgozat érkezett. Helyes 9 megold4s. Kicsit hidnyos (3 pont) 6, hidnyos (1-2 pont)
7, hibas 4 dolgozat.

G. 678. Egy autd 36 km/h sebességgel halad a vdrosban, mikizben kerekei

tisztdn gordilnek. Mekkora a kerék legeldl lévd pontjanak o talajhoz viszonyitott
sebessége?

(3 pont)

Megoldéas. Az auté egésze, és igy valamelyik kivalasztott kerekének O tenge-
lye is a talajhoz képest

km m

v=36 — =10 —

h S

sebességgel mozog vizszintesen elGre.
Py v : ) e

| Mivel az autoé kerekei tisztan gordiilnek, a ke-
\L\ rék haladasi sebessége megegyezik a keriileti pont-
T Ukl Vereds  jainak a tengelyhez viszonyitott vy kertileti sebes-
- S ségével, vagyis v = vi. JOl latszik ez az dbrdn, a ta-

lajjal érintkezd, tehat éppen mozdulatlan T pont
ered6 sebességének eltiinésébol.

A kerék legelol 1év6 P pontja a talajhoz képest a forgasbdl és a haladasbol szar-
maz6 sebességvektorok dsszegének megfeleld sebességgel mozog. A keriileti sebesség
vektora fiiggolegesen lefelé, a talaj iranydba mutat, a haladasi sebesség vektora pe-
dig a talajjal parhuzamosan elére. Mivel ezek a vektorok egyenlé nagysaguak és
egymasra merdlegesek, az ereddjiik

k
Vereds = V2 ~ 14 = & 51 o
S h
nagysagu, irdanya pedig a vizszinteshez képest 45°-0s szogben lefelé mutat.
Tobb dolgozat alapjdn

79 dolgozat érkezett. Helyes 53 megoldds. Kicsit hidnyos (2 pont) 1, hidnyos (1 pont)
15, hibas 8, nem értékelhetd 2 dolgozat.

G. 680. Egyszerre megrdntjuk eqy ki-
| — | feszitett gumikotél mindkét végét, az egyiket
I < I felfelé, a masikat lefelé. fgy két hullam indul

el egymads felé az abran ldthaté mddon.
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A két szimmetrikus hulldm azonos nagysdgiu energidat szdallit. A két jel taldlko-
zasakor a gumikotél egy pillanatra egyenessé valik. Hovd tinik ekkor a két hullam
energiaja? Athaladnak-e egymdson a jelek, vagy végleg kioltjak egymdst?

(4 pont)

Megoldas. Nézziik meg a gumikotelet egy pillanattal azelétt, hogy egyenessé
valik. Az dbrdn ezt az alakot mutatja a folytonos gorbe, az egyenessé valas pil-
lanatat pedig a szaggatott vonal. A nyilak a gumikotél egyes darabkainak sebes-
ségére utalnak. Rovid id6vel késébb a hulldimok a pontozott vonallal jelolt alakot
mutatjdk. A sebességek nagysagit a folytonos gorbe és a pontozott gorbe kozotti
kiilonbségbdl olvashatjuk le.

WNUUMTTTM

Az egyenessé valas pillanataban a jobbra és a balra haladé hullam kitérései is
és a sebességek is ,6sszeadbdnak” (szuperpondlddnak). A kotél egyes darabkai tehat
mozgdsban lesznek, a két hulldm energidja nem t{inik el, hanem mozgési energia
formajéban lesz jelen.

Ha a taldlkozas utan egy pillanattal késobb néziink a kotélre, akkor egy ahhoz
hasonlé gorbét latunk, mint amelyet az dbréan a pillanatnyi sebességvektorok vég-
pontjai rajzolnak ki. A taldlkoz6 hulldimok tehat nem oltjak ki egymadst, a két jel
az eredeti irdnyba halad tovdbb. A két szimmetrikus hullim zavartalanul athatol
egymason.

Hasonld jelenséget figyelhetiink meg akkor is, amikor két kévet dobunk az ad-
dig mozdulatlan vizbe. A hulldmok itt is ,d&tmennek egyméson”. A taldlkozdsukkor
a gumikotélben 1év6 rugalmas energia (vizhulldmokndl a kitéréssel ardnyos gravi-
tacids helyzeti energia) mozgdsi energiava alakul. Amikor a hulldimok szétvalnak,
a mozgési energia egy része visszaalakul helyzeti energiavd, és a kotél (vagy a viz-
felszin) megfigyelhetd kitériilésével a hulldm ismét ldthatéva vélik.

Sebestyén Jozsef Tas (Budapest, Baar-Madas Ref. Gimn., 8. évf.) és

Szirmai Dénes (Budapest, Szildgyi E. Gimn., 10. évf.)
dolgozata alapjan

47 dolgozat érkezett. Helyes Lang Erik, Schmercz Blanka, Sebestyén Jézsef Tas,

Szirmai Dénes és Téth Dominik megoldasa. Kicsit hidnyos (3 pont) 5, hidnyos (1-2 pont)
18, hibas 18, nem értékelhet6 1 dolgozat.
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