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végzi, az olyan rendszerezett tudast, hozzdallast, gondolkodasmodot, szemléletet,
magabiztossagot, kitartdst, egy tudomanyos munka megirdsanak a képességét és
modszerességet szerez, melyekhez méasképp nagyon nehezen juthatna hozza.

Ahhoz, hogy a mérést magat megszeressiik, és hogy élvezni tudjuk a fel-
adatmegoldast, gyakran csak akkor jutunk el, ha mar tobbet is elvégeztiink — jé-
kat, rosszabbakat, szenveddsebbeket, konnyebbeket, unalmasakat, latvanyosakat —,
ugyanis ekkor tudjuk értékelni, hogy mit is jelent, amikor egy tudoményos tartalom-
mal biré munkat végziink, amit aztan egy magas szinvonalu irassal, 6sszefoglaloval
,biiszkén” meg tudunk osztani mésokkal.

Kondakor Mark
Nagyatad

Fizika feladatok megoldasa

P. 5153. Két egyforma, homogén rid egy-eqy végpontja csuklosan kapcsolo-
dik egymdshoz. A rudak vizszintes, surléddsmentes asztallapon egy egyenes men-
tén nyugszanak. Az eqyik rid szabad végére a ridra merdleges irdnyban hirtelen
rditink, mire az a pont 1 m/s sebességgel kezd el mozogni. Milyen irdanyban és
mekkora sebességgel indul el a mdsik rid szabad végpontja?

(6 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vacduka

Megoldas. A hirtelen erélokést koveto pillanatban még nincsenek oldalirdnyt
sebességek, hiszen a rudak hossza adott, és az egész rendszer oldaliranyt lendiilete
nulla. Hasznaljuk az dbrdn lathato jeloléseket, és az ott bejelolt irdnyokat tekintsiik

pozitivnak.
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A rendszernek az O pontra vonatkoztatott perdiilete az iités utani pillanatban
nulla, hiszen a kezdeti perdiilet nulla volt, és az erdlokés irdnya (hatdsvonala)
atmegy az O ponton, tehdt az erre a pontra vonatkoztatott forgatonyomaték nulla.
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A teljes perdiilet a tomegkozéppont koriili forgasbdl adodé sajatperdiilet és
a tomegkozéppont mozgasabdl adddo pdlyaperdiilet 6sszege. Mivel az £ hosszisagu,
m tomegii homogén rid tehetetlenségi nyomatéka %m@, a rendszer teljes perdii-

lete:
vo+v1 £ 1 5 U1 — Vg vy + vy 34 1 9 V2 — U1
0= — 4+ —ml — + —m/
Ty e T R™ Ty mTy Tt ™ T
vagyis
(1) 0 = vo + 6v1 + Hua.

A At ideig tart6, F nagysagu erd FAt er6lokésnek felel meg. (Egy hirtelen iités-
nél F nagyon nagy, At pedig nagyon kicsi.) Newton torvénye értelmében a rendszer
impulzusdnak (lendiiletének) megvéltozasa az er6lokés nagysdgaval egyezik meg:

Vg + V1 mvl —+ Vo
2 2

(2) FAt=m

Az (1) és (2) egyenlet kett6nél tobb ismeretlent tartalmaz (vi-et, va-t és
FAt-t), beldliik a keresett vo-t még nem tudjuk meghatdrozni. A hidnyzé harmadik
Osszefiiggést a munkatétel adhatja. A rud megiitott végére F' nagysdgu erd hat,
és az elmozduldsa (a nullardl vo-ra novelt sebesség dtlagos értékével szdmolva)
(vo/2)At. A végzett munka tehdt

w =2 pag,
2
vagyis (2) felhasznéldséval:
(3) W= %(v0+2v1+v2).

Ez a munka megegyezik a meglokott rendszer teljes mozgasi energiajaval. Egy-
egy riddarab mozgdasi energidja két tag (a tomegkszéppontba képzelt tomegpont
mozgési energigjanek és a tomegkozéppont koriili forgds energidjdnak) osszegeként
kaphaté meg. A teljes mozgasi energia az egyes riddarabok mozgdsi energidjanak

Osszege:
2 2
1 Vo + V1 1/1 2 v1 — Vo
Emoz asi — 3§ — | —=ml
g Zm( 2 ) T3 (12m o)t
2 2
1 V1 + Vg 1 1 2 Vo — V1
= — | —=mt .
+ Qm( 2 > T3 (12m ¢

A munkatétel szerint W = Epog4si, ahonnan (3) felhasznéldsa és algebrai atalaki-
tasok utan ez adddik:

(4) 4v? + 20109 + 202 = 4v1vp + Svgus + V2.
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Fejezziik ki (1)-b6l vq-et:

vo + Dvg
6 )

v =
majd helyettesitsiik be ezt a kifejezést a (4) egyenletbe. Algebrai dtalakitdsok utén a
14v3 + 5vav9 —vg =0

mésodfoku egyenlethez jutunk, amelynek megoldasai:

1 1
1. eset: Vg = — =1, és ekkor v = —vp,
2 4
illetve
1 ) 2
II. eset: vy = 51}0, és ekkor v = —§v0.

Mindkét ,,megoldas” kielégiti a lendiiletvaltozds és az O pontra vonatkozd perdiilet-
valtozas, valamint a munkatétel egyenleteit. Nyilvanvalo, hogy csak az egyik lehet
helyes, hiszen az O pontbeli iités utan a rendszer nem viselkedhet kétféleképpen.

Vajon melyik a helyes megolas? Beldtjuk, hogy ténylegesen a II. esetnek meg-
felel mozgds valésul meg, az elsd eset csak egy (a matematikai 1épések sordn eld-
bukkant) ,hamis gyok”.

Nevezziik az erélokéssel megegyezd (az dbran felfelé mutatd, pozitivnak tekin-
tett) irdnyt ,elérefelének”, az ezzel ellentétes irdnyt pedig ,héatrafelének”. A szogse-
besség, a perdiilet és a forgatényomaték akkor pozitiv, ha az éramutato jarasaval
ellentétes iranyunak latszanak a rajzon. A kiszamitott vy és vy értékekbél leolvas-
hatjuk, hogy — mindkét megoldasban — a jobb oldali ridnak az O pontra vonatkozd
perdiilete negativ. A bal oldali rid a P pontban érintkezik a jobb oldali riddal, és itt
hatrafelé mutaté (tehdt negativ forgatényomatéki) erélokést kell kifejtenie a jobb
oldali részre; csak ekkor lesz a jobb oldali rid perdiilete (az O pontra vonatkoztat-
va) az er6lokés utdn negativ.

A sebességek ismeretében kiszédmithatjuk, hogy a jobb oldali rid szégsebessége
az elsé esetnek megfelel6 vy és vy mellett

Vg — U1 3vg

Wy = =

¢ A

<0,

a masodik esetben pedig

Vo — V1 3vg
Wy = =

Fentebb beldttuk, hogy a P pontban a jobb oldali ridra hatrafelé mutaté er6lokés
hat, ez a rud tomegkozéppontjara vonatkozdan pozitiv forgatonyomatékot eredmé-
nyez, tehat a rid szogsebessége is pozitiv lesz a masik rid maéasik végét éré hirtelen
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iités utan. Ez csak a masodik esetben teljesiil, igy most mar hatarozottan kijelent-
hetjiik, hogy a szabad végpont ténylegesen

1

m
Vg = Vg — —
7

~|

S

sebességgel indul el ,elérefelé”.

Bokor Endre (Budapest, Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

Megjegyzés. A két rudbdl 4llé rendszer Gsszes lendiiletének és a teljes mozgdsi ener-
gidjanak kiszamitasakor a At ideig haté erét alland6 nagysigunak tekintettiik. Be lehet
latni, hogy az eredmény akkor sem véltozik meg, ha az er6 az idonek tetszéleges médon
véaltozé F(t) fiiggvénye.

(G. P)

5 dolgozat érkezett. Helyes Bokor Endre megolddsa. Hidnyos (2-3 pont) 2, hibds
2 dolgozat.

P. 5154. Egy filmjelenetben egy fiu biciklizik. Ahogy a fit lassan teker, a kere-
kek a kerékpdr haladdsi irdnydnak megfelelé irdnyban ldtszanak forogni. Mikozben
a fit lassan noveli a sebességét, egyszer csak a kerekek az ellenkezd iranyban ldtsza-
nak forogni. A sebesség tovabbi niovelésekor a kerekek ldatszdlagos forgdsa fokozato-
san lassul (de még mindig a ,rossz” irdnyba forognak), mig egy bizonyos v haladdsi
sebesség esetén ugy tinik, mintha a kerekek forgdsa megdllna. Mekkora v értéke, ha
a kerekek keriilete 2,5 m, mindegyik keréknek 36 killdje van, és a film mdsodper-
cenként 24 filmkockdbaol dll?

(4 pont)

Megoldas. A kerék forgdsat a szemiink a megfigyelhetd kiillék mozgasa alap-
jan képes érzékelni, vagyis annak megfeleléen tudatosul benniink a forgds irdnya,
hogy merre latjuk elfordulni a kiilloket. A filmben a kiilléket nem minden id6-
pillanatban, hanem csak az egymast kovetd képkockakon latjuk. Ha a kerék két

képkockéja kozotti = s (kb. 0,0417 s) alatt éppen annyit fordul el, hogy a kiilldk

a korabbi képkockéﬁ%z képest az elottiik 1évd helyére érjenek, akkor nem latunk
kiilonbséget a képkockdk kozott, és ugy fog tiinni, mintha a kerék nem is forogna.
A kerék sebességét kiszamolhatjuk abbdl, hogy mennyi utat kell megtennie egység-
nyi id6 alatt (v = s/t).

A 36 kiill6 36 részre osztja a kerék keriiletét, ami azt jelenti, hogy amig
az egyik kiilld elfoglalja az elStte 1év0 helyét, a 2,5 m hosszu keriilet 55 részét,
azaz 0,0694 m-t kell megtennie a keréknek. Ezt az utat elosztva a megtételéhez
sziikséges idovel megkapjuk a kerékpar sebességét:

m km
=1 —~6 —.
67 . 6 o

10,0694 m
00,0416 s

Sdghy Aron Tddé (Miskole, Herman Otté Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan
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Megjegyzések. 1. A megoldds sordn feltételeztiik, hogy a biciklikerék kiill6i sugdr
irdnyiak. Ez a valésdgban nem pontosan teljesiil, a kiillék kicsit ,ferdén”, egymast ke-
resztezve helyezkednek el. Ha ez nem igy lenne, akkor a kiillék nem (vagy csak a tengely
és az abroncs egymdshoz viszonyitott eltekeredése utdn) lennének képesek a meghajtott
kerék tengelyére haté forgatényomatékot az abroncsnak ,dtadni”.

2. A film képkockai i masodpercenként kovetik egymast, a filmet mégsem felvilla-
nésok sorozatanak, hanem folytonosnak érzékeljiik. Ezt az teszi lehetévé, hogy az agyunk
an. tudattalan része kitolti a hianyzo id6kozoket. Ha két kép kozott a kerék kevesebbet
fordul el, mint a szomszédos kiill6k kozotti szog fele, akkor a valédi (,, j6 irdnyd”) mozgdst
érzékeljiik. Ha az elfordulds ennél nagyobb, akkor az agyunk tudattalan miikodése ugy
egésziti ki a hidnyzd részeket, mintha a kovetkezo kiill6 fordult volna el a ,rossz irany-
ba” (vagyis visszafelé). Ennek feltehetéen az az oka, hogy ilyen ,értelmezésben” kisebb

a szogelfordulas, és az agyunk ezt tartja valdszintibbnek.

(G. P.)

78 dolgozat érkezett. Helyes 65 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 3, hidnyos
(1-2 pont) 9, hibas 1 dolgozat.

P. 5155. Egy (n+ 4)¢ hosszisdgi, vékony huzalbdl olyan tengelyesen szim-
metrikus E betit hajlitottunk, amelynek vizszintes szdrai £ hosszusaguak, fiiggdleges
szara pedig nt hosszusagu. Hol van az alakzat tomegkdzéppontja?

(4 pont) Kozli: Tornyos Tivadar Edrs, Budapest

Megoldas. Legyen a huzal ¢ hosszusagi darab-

Y jénak tomege m. Az E betl fels6 (vizszintes) szdrd-
m nak tomege m, a kozépso szaré 2m, az alsé szaré m,

a fliggbleges szaranak tomege pedig nm. A vizszintes
szarak tomegkozéppontjai a vizszintes szarak felezo-
pontjaban, a fiiggdleges szar témegkodzéppontja a flig-
géleges szar felezépontjaban helyezkedik el. Helyezziik

T §2m z a koordinata-rendszer origéjat a fiiggbleges szar to-
0 T, ~  megkozéppontjiba.
A pontrendszer T tomegkozéppontjaba mutatd
/2 /2 vektort altaldnos esetben az
N
Z m;T;
i=1
m ="
> i
i=1

Osszefiiggés adja meg.

Esetiinkben
J4 J4 4
T nm-0+m-5+2m-5+m-3 20
v (n+4)m Con+4’
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T ~nm-0+m-L42m-04+m- (—£) —o
v (n+4)m -

20
r=|——:/0
(n +4’ >
helyvektort pontban, vagyis a k6zéps6 szar mentén, annak bal szélétol %_HLE tavol-
sagban taldlhaté.

A tomegkozéppont tehdt az

Dékany Csaba (Gyér, Révai M. Gimn., 10. évf.)

77 dolgozat érkezett. Helyes 47 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 6, hidnyos
(1-2 pont) 12, hibas 10, nem versenyszerii 2 dolgozat.

vz

P. 5160. Ragzitett szigetelddllvany tetejére erdsitett ki-
csiny, d = 2 cm dtmérdji fémgomb toltése Q = 8-107° C. ¢
Vékony, £ =1 m hosszu, az abra szerint felfiiggesztett szi-
geteldszdl végére erdsitett ugyanakkora semleges fémgomb m
tomege m =1 g. A fonalat o = 60°-ig kitéritjik, majd el- d
engedjik. A két gomb centrdlisan, abszolit rugalmasan tit-
kozik. Az itkozés sordan az elektromos mezd energidja nem
valtozik, energiadisszipdcio nincsen.

A kiinduldsi helyzeténél mennyivel keril magasabbra
a fondlinga kis gombje, ha a légellendllas is elhanyagolhato?

(Lasd még a kapacitdsokrdl szol6 cikket lapunk 2019. évi szeptemberi szdménak
425. oldalan.)

(5 pont) Kozli: Holics Ldszlé, Budapest

Megoldas. Amikor az R = d/2 sugari, Q1 és Q2 t6ltésli fémgombok a mére-
tiiknél sokkal nagyobb tavolsagra vannak egymastol, akkor a rendszer elektroszta-
tikus energidja jo kozelitéssel

Q QF _ Q1+Q3

Wt 1
T 24negR 2 dwegR - 8meoR

moédon adhaté meg. (A kozelités annak felel meg, hogy elhanyagoljuk a fémgémbok
egymasra kifejtett hatdsét, az elektromos megosztést.)

Kezdetben a szigetel6szalhoz erositett gomb toltése Q1 = 0, a szigetel6allvany-
hoz régzitett fémgomb toltése pedig Qo = 8-1072 C. Az {itkozés utdn mindkét gémb
toltése Q1.2 =4 -107° C, hiszen az {itkdzés rovid ideje alatt a toltések kiegyenli-
todnek, és a szimmetria miatt fele-fele aranyban keriilnek a két fémgoémbre. Mivel
az litkozés sordn az elektromos mez6 energidja nem valtozik (és mechanikai ener-
giaveszteség sincsen), a kezdeti és a végso elektrosztatikus energia kiilonbsége meg
fog egyezni a helyzeti energia megvaltozasaval:

@-2(3) @

AE, = mgAh = W, — Wy = _ ,
h = Mg Lo 87eoR 16720 R
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Ebbdl mar kiszamithatjuk, hogy a kiindulasi helyzeténél mennyivel keriil maga-
sabbra a fonalon lengé gomb, amikor Ujra megall:

Q? (81079 C)*

Ah = =
16meoRmg 167 - (8,854-10-12 L) - (102 m) - (102 kg) - (9,81 3)

~
~

~ (0,0015 m = 1,5 mm.

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

Megjegyzés. A két fémgomb kozotti elektrosztatikus kolesonhatds csak akkor ha-
nyagolhaté el, amikor a gombok elegendden tavol vannak egymadstél. Amikor koézelednek
egymashoz, majd Osszeérnek, az erételjes elektromos megosztas miatt csak bonyolultan
kiszamolhaté erd 1ép fel kozottiik. Ezen er6 munkdja miatt a fémgdmb sebessége (mozgasi
energidja) bonyolult médon véltozik, és médositja az iitkozés sebességét. Szerencsére ezt
a szamitast nem kell elvégezniink, ha nem az {itkdzés sebességét, hanem csak a kiindulasi
és az ismételt megalldshoz tartozé magassagot akarjuk osszehasonlitani. Azt az dllitast,
hogy az iitkozéskor bekovetkezo hirtelen toltésatrendez6dés nem vezet energiaveszteség-
hez, a hivatkozott cikk alapjan lehet belatni, de a feladatban feltett kérdés enélkiil is
megvalaszolhato.

17 dolgozat érkezett. Helyes Bokor Endre és Varga Vazsony megoldasa. Kicsit hidnyos
(4 pont) 2, hidnyos (2-3 pont) 13 dolgozat.

P. 5161. Homogén, B indukciovektori, erds mdgneses térbe R sugari, igen
hosszu, toltetlen fémhengert helyeziink. A henger tengelyélt az indukcidvektorral
pdrhuzamosan rogzitjik, majd akoril w szogsebességgel forgatni kezdjik. Mekkora

7

feliileti toltéssiiriiség alakul ki a henger paldstjin?
(5 pont) Kozli: Németh Robert, Budapest

Megoldas. El6szor adjuk meg a jelenség kvalitativ leirasat, a hengerpalast
feltoltodésének magyarazatét!

A fémben a ¢ = —e < 0 toltési elektronok szabadon el tudnak mozdulni a fém
kristalyracsahoz képest. Az elektronok nagyon hamar a fém pozitiv toltésti kristaly-
racsaval egyiitt fognak mozogni, de a rajuk haté magneses er6 hatasdra sugarirany-
ban (kifelé vagy befelé) elmozdulhatnak, és ténylegesen el is mozdulnak. Ha a forgds
irdnya (mondjuk) olyan, hogy a B vektor a balkéz-szabdlynak megfelel$ irdnyba
mutat, akkor a magneses Lorentz-eré sugéariranyban kifelé hizza az elektronokat.
Emiatt a henger feliiletén negativ toltések halmozddnak fel, mikézben a henger
belsd része pozitivva valik. A toltésszétvalds miatt kialakul egy olyan E(r) elektro-
mos tér, amelyik sugdrirdnyban kifelé mutat, tehat a henger tengelye felé huzza
az elektronokat.

A sugariranyu toltésvandorlas mindaddig tart, amig az eletromos eré nagysaga
el nem éri a magneses er6 nagysagat, sot, egy kicsit tul is 1épi azt, hiszem az eredd
elektroméagneses erének a kormozgast végzo elektronok centripetdlis gyorsulast is
biztositania kell. Célunk a feliileti toltéssiirliség (vagyis a hengerpaldst egységnyi
feliiletti darabjara ,kitils” toltés) nagysdgénak meghatarozésa.
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A mégneses er6 nagysdga a henger paldstjanak kozvetlen kozelében (de még
a fém belsejében): F' = |e|wRB, az elektromos erd nagysaga pedig |e| E(R). Az m t6-
megi elektronok mozgasegyenlete:

le| B(R) — |e|lwRB = mRw?,

ahonnan az elektromos térerésség a hengerpalast kozvetlen kozelében:

m

E(R) = wRB + — Rw”.

le]
(A jobb oldal mésodik tagja minden reélis esetben sok nagysdgrenddel kisebb az els6
tagndl, emiatt a tovdbbiakban az m-mel aranyos kifejezést elhanyagoljuk.)

A fémhenger egésze elektromosan semleges, tehdt a hengerpaldston kiviil
az elektromos térerdsség nulla. A henger paldstjanak egy kicsiny, A feliileti darab-
kéjaba a henger belsejébdl U = AFE(R) elektromos fluxus (ilyen szdmu elektromos
erévonal) 1ép be, a kiils6 oldalon pedig semennyi fluxus nem 1ép ki. A feliilet tehat
az elektromos tér ,nyel6je”, vagyis negativ toltéseket tartalmaz. A Gauss-torvény
szerint ez a toltés:

Q = —£&0 U = —€0AE(R) = —60(.4JRB A,

vagyis a keresett feliileti toltéssiiriiség:
= —; = —gowRB.
o ow

Mindez akkor igaz, ha a forgasirany a mégneses indukciéhoz viszonyitva ,, balmene-
tes”, vagyis a balkéz-szabalynak tesz eleget. Ellentétes forgdsirdny esetén a nega-
tiv toltések a henger tengelye felé mozdulnak el, és emiatt a feliileti toltéssiiriség
+eqwRB lesz.

Bokor Endre (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.)

dolgozata felhasznalasdval

12 dolgozat érkezett. Helyes Bokor Endre, Fonyi Maté Sandor és Kozdk Aron
megoldésa. Kicsit hidnyos (4 pont) 2, hidnyos (2-3 pont) 4, hibds 3 dolgozat.

P. 5164. Ugyanannyi idé alatt egy fondlinga 5, egy mdsik 10 kis amplitiddji
lengést végez. Milyen hossziak az ingdk, ha az egyik inga 120 cm-rel hosszabb
a masikndl?

(3 pont) Példatdri feladat nyomdn

Megoldas. Mivel a lengések amplituddja kicsi, az ingdk periédusideje

T =2m {
g

Legyen a rovidebb fonal hossza ¢;, a hosszabb ingaé pedig fo = ¢1 + 120 cm.
A hosszabb inga lengésideje lesz a nagyobb, a periddusidék ardnya

To
h 30 1
T Ty 2
5
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(Ty az 5, illetve 10 lengés idStartama.) Ezek szerint

27r /
/€1+120 cm 0+ 120 cm

4 1

ahonnan

6 +120cm 4’

vagyis
401 = ¢1 + 120 cm — /1 =40 cm
kovetkezik. Az ingdk hossza tehdt £; = 40 cm és o = 160 cm.
Takdcs Déra (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

40 dolgozat érkezett. Helyes 30 megoldds. Hidnyos (1-2 pont) 8, hibds 2 dolgozat.

P. 5166. Egy Edtvds-inga 2r = 40 cm-es ridjanak végeire egy-egy m = 30 g
tomegti, kicsiny testet erdsitink. A rendkivil kénnytd rid egy hajszdlvékony fémsza-
lon fiigg, vizszintes helyzetben. Kézepétdl mérve R = 3 m tdvolsagban, vele azonos
magassagban egy m* = 100 kg tomegii olomgolyot helyeztek el.

a) Mekkora forgatdnyomatékot gyakorol az dlomgolyd az ingdra, amikor a go-
lyct és az ingarid kozepét 0sszekdtd eqyenes ¢ szdget zdr be a rid irdnydval?

b) Abm’zoljuk a forgatonyomatékot ¢ fligguényében! Mekkora szdgnél lesz ma-
ximdlis a forgatonyomaték?

(5 pont) Kozli: Cserti Jozsef, Budapest
Megoldas. a) Jeldlje az Slomgolydhoz kozelebbi testre vonatkozé mennyisége-

ket 1-es, a tavolabbi test jellemzdGit pedig 2-es index, a feladat szévegében szerepld
v pedig legyen az 1. dbrdn lathaté szog (0 < ¢ < 90°).

1. dbra

Az m* tomegl golyd kozéppontjanak az egyes tomegektdl mért tavolsiga
a koszinusztételbdl szamolhato ki:

= \/R2 + 72 — 2rR cos p,

= /R%2 472 + 2rRcos ¢.
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A forgatényomatékot a gravitdciés erd hozza létre, amelynek irdnya m* felé
mutat, nagysaga:

Az Slomgoly6tdl nézve a testek (a rud kozéppontjdnak irdnydtdl mérve) akkora oy
és ap sz0g alatt latszanak, melyekre — a szinusztétel alapjan — teljesiil:

. roo.
Sindvy g = —— SN,

dio

és a megfelelo erdkarok:

. Rr .
k1,2 = Rsinag o = — sin.
dy2

A forgatonyomatékok ellentétes irdnyuak, de nem egyforma nagysiguiak, emi-
att nem ,oltjak ki” egymést. Az eredd forgatényomaték nagysaga:

* mmx TR

R
mm singp —y—g5— - ——sinp =
ds da

r
M(QO) :Flkl 7F2k2 :77 . dil
1

1 1
- *rR - si —— .
ymm*r Sm(p(di’ d%)
Tehat a forgatényomaték ¢ szogtdl vald fliggése:

3 _
M(p) =ymm*rR -sin <,0((R2 +72 —2rRcosp) 2 — (R* + 7?4+ 2rRcos )
ami a megadott tomegek és tavolsagok behelyettesitése utan

3
M(p) = 1,20 107" sin p((9,04 — 1,2 cos ) "2

— (9,04 +1,2-cosyp)”

b) A kapott fiiggvényt abrazolhatjuk pl.
a GeoGebra segitségével (2. dbra), és leol-
vashatjuk, hogy a legnagyobb forgatényoma-
ték ¢ = 44,7° ~ 45°-nal 1ép fel, és a nagysaga
Muax = 8,9 - 10713 Nm.

A forgatényomaték irdnya olyan, hogy
a rudat a ¢ = 0 helyzetbe igyekszik beforgatni.

2. abra

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

17 dolgozat érkezett. Helyes 8 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 6, hidnyos
(2-3 pont) 3 dolgozat.
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P. 5170. Dérzsiléssel feltoltott, egyforma szivdszdlak vizszintes sikban, egy-
massal pdarhuzamosan ugy helyezkednek el, hogy a végeiket Gsszekots egyenesek
merolegesek a szivoszdlakra. Feltételezhetjik, hogy a téltések eloszldsa a szdlakon
egyenletes, és mindegyik szivdszdlnak ugyanakkora a toltése. A két szélsé szdl rig-
zitett, eqgymdstol valo tavolsaguk joval kisebb, mint eqy szivoszal hossza. Kozottik
még néhdany olyan szivdszdl helyezkedik el, amelyek szabadon elmozdulhatnak. Ho-
gyan helyezkednek el ezek a szabadon mozgo szdlak, ha szdmuk

a) kettd;
b) hdrom?
(5 pont) Kozli: Mdrki-Zay Janos, Hédmez6vasarhely
,,,,,,,,,, @ Megoldas. Egy ¢ hosszisagu, ( nagysagu toltéssel
egyenletesen feltoltott szivoszal elektromos tere a Gauss-
torvény alapjan hatdrozhaté meg (1. dbra). A szalat
Q szimmetrikusan koriilvevd, 2nrf felszinti hengerpalaston
E(r) ® = E(r) - 2mrl elektromos fluxus ,halad 4t”, és ez a hen-
//7 gerben 1évo @ toltéssel aranyos:
T
=
¢ E(r) 0
o=
€0
vagyis
1 1
E(r)ZQCz —=K. -
7777777777 Q mleg T r
Mivel a szivészalak hosszusaga is, és a toltésiik is ugyan-
1. dbra akkora, a K tényezd is ugyanakkora az Osszes szdlra.

a) Jeloljiik a szivoszalak tédvolsdgat a 2. dbrdn ldthaté médon. (Kihasznéltuk,
hogy a szalak toltése is, és a hossza is ugyanakkora, emiatt az egyensulyi allapot
titkorszimmetrikus. )

A bels§ szdlak egyensiilyanak feltétele:

KQ KQ KQ
FE=—-—=— =0
ZQ a b a+b ’
ahonnan
11, 1
a b a+bd
vagyis
a?+ab—b> =0,
és ebbdl a

()1

masodfoku egyenlet kovetkezik. Ennek pozitiv megoldasa:

1
¢ */52 ~ 0,618.
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Megjegyzés. Frdekes, hogy ez az arany a hires aranymetszés aranyszama.

Az elmozdithatd szivészalak tehat

a b o a
20 +b 2a+b 2a+b

~0,28:0,45:0,28

aranyban osztjak fel a rogzitett szalak kozotti tavolsagot.

2. dabra 3. dbra

b) A fentiekhez hasonlé médon jarhatunk el a 3 mozgathaté szivészal esetében
is (8. dbra).

Az eréegyensuly feltétele:

_KQ KQ KQ KQ _
D RS T

(2-)

mésodfoku egyenlet kapjuk. Ennek pozitiv gyoke:

amibdl a

a

V21
b_ T+3 ~ 1,896.

A tévolsagok aranya ebben az esetben

a ) b _ b ) a
2a+2b  2a+2b 2a+2b 2a+2b

~0,17:0,33:0,33: 0,17.

Viczidn Anna (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., 12. évf.)
dolgozata alapjan

14 dolgozat érkezett. Helyes Békési Abel, Takdcs Arpad és Viczidn Anna megoldasa.
Kicsit hidnyos (4 pont) 5, hidnyos (1-3 pont) 5, hibas 1 dolgozat.
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P. 5172. Fényes evékanalat tartunk 25 cm-re a szemiinktdl igy, hogy a kandl
szara fiiggdleges. A kandl homori felét nézve a fejink forditott dllasu képét latjuk,
mig a dombori felét nézve a kép egyenes dalldsu. Melyik képen latjuk a fejink ma-
gassdgdt (figgdleges méretét) nagyobbnak, és ez a kép hanyszor nagyobb ldtészégben
latszik a masikndl? A kandl figgdleges metszetének gorbiileti sugara 5 cm.

(4 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhdz

Megoldas. A kandl homori oldala (fiiggéleges irdnyban) fi = 2,5 cm fékusz-
tdvolsdgu homoru tiikornek tekinthetd, amely a ¢t = 25 cm tévol 1évé fejiinkrdl az

L1 1
t ko
torvény szerint
tfi 25

k1 — cm ~ 2,8 cm

A9
tavolsagban alkot valédi képet. Ez a kép a kandl elott, a szemiinktol
d1 :t—kl :2272 cm

tavolsagban jon létre.

A kanal domboru oldaldt nézve egy fo = —2,5 cm fékusztavolsdgii dombori
tiikor altal alkotott latszélagos képet észleliink. Ez a kép a kandl mogott
t 25
|ko| = Ik = — cm~23cm
t— fo| 11

tavolsdgban, tehdt a szemiinktdl do =t + |k2| = 27,3 cm-re jon létre.

Mivel a kanaltél mért képtavolsag a homori oldalnal nagyobb, mint a dombo-
rindl, és a targytavolsig mindkét esetben ugyanakkora, a homort oldal esetében
nagyobb a ,linearis nagyitds”:

k k
N1 = M > 72 = N2
A nagyitasok ardnya:
Ny 11
— =—~1,22
No ’

A szemiink &altal érzékelt szognagyitasok aranya még ennél is nagyobb, hiszen
a homori oldal dltal alkotott (nagyobb méretii) kép kozelebb van a szemiinkhoz,
mint a dombort oldal altal 1étrehozott kisebb és tavolabbi kép.

Az arcunknak egy kicsiny, mondjuk 1 cm-es darabjat a kandl homoru részében
Ni-1cm = 0,111 cm nagynak latjuk, és mivel a kép 22,8 cm tavol van a szemiinktol,
a latészogre

0,111
22,2

)

tgay = =0,005,  vagyils a1 =0,286°

adodik.
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A dombor oldalt nézve a kép nagysaga No -1 cm = 0,091 cm, és mivel a kép
27,3 cm tavol van a szemiinktol, a latészog

0,091
g = arctg 3 = 0,191°.
A l4t6szogek ardnya:
M5
a2

Ha a fejiinknek nem 1 cm-es, hanem nagyobb részét nézziik, vagyis a ,,targy” méretét
megnoveljiik, a képek mérete is — bizonyos hatarig — ardnyosan nagyobb lesz, de
a latoszogek és azok ardnya nem véltozik. A fejiink egésze azonban 25 cm-r6l nézve
méar til nagy ahhoz, hogy az alkalmazott ,paraxialis” kozelitést elég pontosnak
tekinthessiik, igy a latészogekre kapott 3 : 2 arany méar elég pontatlanul teljesiil.

Ludanyi Levente (Szeged, SZTE Gyak. Gimn. és Alt. Tsk., 11. évt.) és
Tanner Norman (Bonyhadi Pet6fi S. Ev. Gimn. és Koll., 11. évf.)
dolgozata alapjan

10 dolgozat érkezett. Helyes Ludanyi Levente és Tanner Norman megoldasa. Kicsit
hidnyos (3 pont) 7, hidnyos (2 pont) 1 dolgozat.

Fizikabdl kitlizott feladatok

M. 394. Készitsiink vékony papirbdl kb. 80 ¢cm hosszu papircsikot, végeit azo-
nos magassagban rogzitsiik eltolhaté allvanyokon, majd helyezziink a kozepére egy
kis méretii, korhenger alaki konzervdobozt, amely valamilyen mértékben lehuzza
a papiresik kozepét. Ezutdn téritsiik ki a konzervdobozt mindig ugyanakkora (kb.
20 cm) mértékben, és kezddsebesség nélkiil engedjitk szabadon gordiilni. Mérjiik
meg a létrejové (csillapodd) periodikus mozgds periédusidejét a h beldgas fliggvé-
nyében

a) teli doboz esetén;

b) teljesen iires doboz esetén.

=

=

(6 pont)
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