QF 2022.10.7 — 17:05 — 370. oldal — 50. lap KoMalL, 2022. szeptember EF

— P

Ezek szerint fenndall:
27,32 +n n

365,26 27,32’

és ennek az egyenletnek a megoldasa:

n=221~2.

Tehat valéban kb. két nappal tobb id6 telik el két holdtolte k6zott, mint amennyi
a Hold keringési ideje.

Fehérvdari Dondt (Miskole, Foldes Ferenc Gimn., 10. évf.)

Megjegyzés. Egyszeriisitett — akar fejben is elvégezhetd — szdmitas a kovetkezé. A Fold

keringési ideje 12 hénap, a Holdé ennek kb. %-ed része, kozelitéleg 1 hénap (,,holdnap”).
A Hold tehét az allécsillagokhoz viszonyitott keringési idejéhez képest annak még kb.
%-ed része, vagyis hozzavetélegesen 2 nappal kés6bb keriil ismét a Nap—Fold egyenesre.

12 dolgozat érkezett. Helyes 7 megoldas. Kicsit hidnyos (3 pont) 1, hidnyos (1 pont) 1,
hibéas 2, nem versenyszerli 1 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

—

P. 5392. Egy szokdkut kozépsd nyildsan figgdlegesen kidramlo vékony vizsugdr
H magassdgig jut el. A vizsugdr wizhozama”, azaz az iddegységenként kidramlo viz

térfogata: ® = % Milyen h magassdgban lebeg egy m tomegi labda, ha a vizsugdr-

ba helyezziik? (Feltételezhetjiik, hogy a vizsugdr teljes keresztmetszete eléri a labddt,
és arrdl vizszintes irdnyban spriccel szét.)

(5 pont) A Kvant nyomén

Megoldas. A vizsugar barmelyik keresztmetszetén At id6 alatt AV = OAt
térfogati, tehdt p®At tomegll viz dramlik &t (p a viz slirlisége). Ennyi viznek
Ap = p®At - v nagysagn, fiiggdlegesnek tekinthetd impulzusa van, ahol v az dramlé
viz sebessége az adott magassagban. A labdanak csapddé vizsugar fiiggdleges irdny1
impulzusa At id6 alatt nullara csokken, tehdt — Newton 2. torvénye szerint — a viz

F=—=pd
At~ 7Y
er6t fejt ki a labdara.

Tudjuk, hogy a nyilason kidramlo, valamekkora M tomegl viz kezdeti vg se-
bessége és a maximalis H emelkedési magassidga kozotti Osszefiiggés az energia-
megmaradas torvénye szerint

2
,
MEO = MgH, azaz wvy=+/2gH.
370 Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2022/6



QF 2022.10.7 — 17:05 — 371. oldal — 51. lap KoMalL, 2022. szeptember EF

— P

Hasonléan kapjuk, hogy h magassagban a viz sebessége:
v(h) =+/29(H — h).

Ahhoz, hogy az m tomegi labda lebegjen, a rd haté erék eredéjének nulldnak

kell lennie:

p®+\/29(H — h) = mg,
ahonnan a lebegés magassaga:
m2g
20202

h=H-—

A fenti egyenlet azt is megmondja, hogy legfeljebb mekkora tomegli labdat
lehet lebegtetni. Nyilvan h > 0, vagyis

m < Mpmax = pPv/2H/g.

) Csillingek csapat:
Csilling Ddniel (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 9. évf.) és
Csilling Katalin (Budapest, Szildgyi E. Gimn., 12. évf.)

31 dolgozat érkezett. Helyes 19 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 3, hidnyos
(1-3 pont) 6, hibds 1, nem versenyszer(i 2 dolgozat.

P. 5393. Egy m tomegt és eqy M =
= 3m tomegi, kicsiny golyohoz fonala- L
kat erdsitink, melyek mdsik végét a bal
oldali dbra szerint azonos magassagban
rogzitjik. A golyok kozéppontja ekkor

©3

a felfiiggesztés alatt L mélységben van. Li|L L
A kisebb tomegi golydt felemeljik gy,

hogy a hozzd kapcsolodo fondl vizszintes

legyen (jobb oldali dbra), majd a golydt e o
elengedjiik. A két golyo tokéletesen ru- M M

galmasan és egyenesen titkozik.

a) Az itkozés eldtti pillanatban mekkora egyiittes erdvel terheli a két fondl
a felfiiggesztést?

b) Mekkora a terhelés az iitkizés utdni pillanatban?

c) Az elsé és a mdsodik iitkizés kézitt mekkora a két fondl dltal bezdrt legna-
gyobb szog?

d) A c) esetben mekkora nagysdgi, és milyen irdnyid az egyiittes terhelés?

e) Mekkora széget zdrnak be a fonalak a figgdlegessel, amikor bekévetkezik
a mdsodik itkozés?

(5 pont) Kozli: Zsigri Ferenc, Budapest
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Megoldés. a) Az M tomegli testre hat6 fonélerd legyen K7, az m tomeglire
haté erd pedig Ks. Tudjuk, hogy az titkozés el6tti pillanatban az M témegt golyd
sebessége v1 = 0, a mésik golyd sebessége pedig (az energiamegmaradds térvénye
szerint) ve = v/2¢gL .

Az iitkozés eldtti pillanatban a nagyobb tomegli test gyorsuldsa nulla, a kisebb
tomegli test (centripetalis) gyorsuldsa pedig v3/L (1. dbra). Newton II. térvénye
szerint a golydk mozgésegyenlete:

,U2

Ky —Mg=0, illetve Ky—mg= me,
ahonnan a fonalerdk:
Kl = K2 == 3mg

A felfiiggesztési pontot ebben a pillanatban K + Ko = 6mg nagysagu, fiiggblegesen
lefelé iranyul6 er6 terheli.

L )
b
L
K
gL L
= vy =\/2Lg u = g?<— —_— Uy = %
\}7 ) ¢7 g
Mg\l g Mg\l "
1. dbra 2. abra

b) frjuk fel a tokéletesen rugalmas iitkozésre az energia- és a lendiiletmegma-
radds torvényét! Ha az iitkozés utdni sebességeket wui-gyel és us-vel jeloljiikk (és
a 2. dbranak megfeleléen az iitkozési ponttdl tavolodd iranyban tekintjilk ezeket
pozitivnak), a megmaraddsi torvények szerint

1 1 1
mue = Muy — mug, illetve imvg = imug + §Mu%

Behelyettesitve az ismert adatokat, majd m-mel egyszertisitve ezt kapjuk:
vV29L = 3uy — ua, 29L = u3 + 3u?.

Innen wus-t kikiiszobolve a
12u? — 6uy\/2gL = 0

maésodfoku egyenlethez jutunk. Mivel nyilvan u; # 0, az egyenlet megoldésa:

gL
Uy = Ug = 7
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A két goly6 tehat az iitkozés utdn azonos nagysag, de ellentétes irdnyi sebességgel
fog elindulni.

Az titk6zés uténi pillanatban fellépd (K7-vel és Kj-vel jelolt) fondlerdket ismét
Newton II. torvényébol kaphatjuk meg:

u2 gL 1
K. — —m—2 —mZ= =
2= Mg =mp =m=o-—,
3
Ké:§mgv
és hasonldképp:
U gL 1
K, —Mg=M->2*=MZ—
L 2 L’
tehét
K =-M —gm
175 9—2 g

Mivel mindkét fondlerd fiiggbleges, ezért a felfiiggesztési pontndl haté (fiiggd-
legesen lefelé irdnyuld) terhelés:

K + K3 = 6mg.

Megjegyzés. Az iitkozés sordn mindkét fondlerd nagysdga hirtelen véges értékkel
megvaltozik, az Osszegiik azonban ugyanakkora marad, mint amennyi az titkozés el6tt
volt.

¢) Mivel a két test iitkozés utdni kezdd- 0° — 2¢
sebességének nagysdga megegyezik, valamint
minden helyzetben a gyorsuldsuk is egyforma
nagysagu, ezért azonos id6 alatt mindkét golyd
ugyanolyan magasra fog eljutni. Az emelkedés
h magassagat az energiamegmaradasbol konnyen
megkaphatjuk:

mg

vagyis h = L/4.

Jeloljiik a fonalaknak a fiigg6legessel bezart
legnagyobb szogét p-vel. A 3. dbrdrol leolvashat-
juk, hogy

1
_ ZL _ 3 3. dbra
CcoS p = = -

azaz ¢ = 41,4°, és igy a két fondl dltal bezart legnagyobb szog: 2¢ = 82,8°.
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d) Legyen a fonalakat fesz{t6 erd a fonalak széls6 helyzetében Fy és Fy. Ebben
a helyzetben mindkét golyé pillanatnyi sebessége nulla, tehat a fondlirdnyd (cent-
ripetélis) gyorsuldsuk is nulla kell hogy legyen. Ezek szerint mindkét testre igaz,
hogy az eredé erd fonaliranyd komponense nulla, vagyis a fonaleré a nehézségi erd
fonaliranytd komponensével egyenl6:

3 9
Fy = Mgcosp = ZMg = 1M,

3
Fy =mgcosp = ng.

A felfiiggesztési pontban haté eredd er6 a koszinusztétel szerint
F? = F? + F} — 2F F5 cos(180° — 2¢) =

4 2 4 2
= nggz + gngz cos(2¢) = §m292 + gm292(2 cos?p — 1) = %ngz,
vagyis

~3V43
8

F=——mg~246mg.

Az egyiittes terhelGerd irdanydt a szinusztétel segitségével szamithatjuk ki.
A 3. abrardl leolvashatd, hogy

sin « Fy

2
sin(180° — 2¢)  F /43

ahonnan

. 3 /7 . o
sina = V™ 0,303, vagyis a~17,6°.

A felfiiggesztési pontnal haté terheléerd tehat a vizszintessel 90° — ¢ 4+ a = 66,2°-0s
szbget zar be.

e) A fonalak mozgdsa nem fiigg a rajtuk 1évd tomegek nagysdgatol, ezért
a masodik titkozés akkor fog bekovetkezni, amikor mindkét fondl épp fiiggdleges.

Gabriel Tamds (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évt.)
dolgozata alapjan
42 dolgozat érkezett. Helyes 21 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 8, hidnyos
(1-3 pont) 9, hibds 3, nem versenyszer( 1 dolgozat.
P. 5397. Egy Q = 107? C toltést kicsiny testet eqy nagy méretii, foldelt fémle-
meztol d = 10 cm tdvolsdgban szigeteld dllvdnyon réogzitettink.
a) Mekkora a fémlemez feliileti toltéssdrisége a kicsiny testhez legkdzelebb esd
P pontjaban?
b) Milyen messze van P-t8l az a pont, ahol a fémlemez feliileti téltéssirisége
a mazimalis értéknek egyharmada?

(4 pont) Kozli: Holics Ldszld, Budapest

374 Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2022/6



QF 2022.10.7 — 17:05 — 375. oldal — 55. lap KoMalL, 2022. szeptember EF

— P

Megoldas. A @ pozitiv toltés negativ toltéseket vonz a foldelt fémlemezre.
A t6ltés és a fémlemez elektromos mezdéje, a fémlemez azon oldalan, ahol a ) toltés
is van, ugyanolyan, mintha a lemez maésik oldalan, attél d tavolsdgban lenne egy
—Q ,,tiikortoltés”, és nem lenne ott a fémlemez.

Tekintsiink egy, a P ponttdl r tavolsdgban 1évd kicsiny, AA nagysagu feliilet-
darabkét a fémlemez sikjaban (1. dbra). Erre a kis feliiletre alkalmazva a Gauss-féle
fluxustorvényt:

@AA = —E(r)AA,
€0

ahol E(r) az eredd (a fémfeliiletre merdleges irdnyt) elektromos térerésség nagysiga
a kérdéses pontban, o(r) pedig az egységnyi feliiletre juté elektromos toltés, vagyis
a fémlemez feliileti toltéssiirlisége. Eszerint a keresett (negativ) toltésslirtiség:

o(r) = —eoE(r).
Jaa

<—=>0 ()

1

1. dbra 2. dbra

A két toltés elektromos térerésségének nagysiaga a kis feliilletdarabnédl:

Ey =By =

ahol s a vizsgalt feliilletdarabkdnak a @ t6ltéstol, illetve a —@Q tiikortoltéstdl mért
tévolsdga (2. dbra).

Az eredo F térer6sséget a toltés és a tiikortoltés elektromos terének szuperpo-
ziciéjabol kaphatjuk meg. Ennek nagysaga:

|E| =|E1 + E3| = cos «,

]

ahol cos v = d/s és s = \/d2 + r2 . Igy tehat a fémlemez toltéssiirlisége: a P ponttol
r tavolsagban

Q d

o(r) = o 7@2 n T2)3/2.
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a) A P pontban

Q@ 5 C
o(r=0)=—5 5 =159-107° —.

Ez a toltésslirtiség maximalis értéke.

b) Ha a P ponttdl x tavolsdgban a feliileti toltéssiirliség a legnagyobb érték
harmada, akkor

o(z) = _Q d —
27 (@2 442)%% Gmd?

teljesiil. Innen a kérdéses tavolsag

x=d\32/3-1=0,104 m.

Déra Mdrton (Budapest, ELTE Apéczai Csere Janos Gyak. Gimn., 12. évf.)

20 dolgozat érkezett. Helyes Déra Marton, Gébriel Tamds, Schmercz Blanka és
Téglds Panna megolddsa. Kicsit hidnyos (3 pont) 2, hidnyos (1-2 pont) 5, hibds
9 dolgozat.

P. 5398. Digitdlis fényképezdgépen 35 mm gyujtotdvolsdgu objektiv taldlhato,
melynek kozelpontja 25 cm. A kéozelpont az a szenzortdl mért legkisebb tdvolsdg,
ahonnan az objektiv még képes fokuszdlni.

a) Hogyan vdltozik meg a kdzelpont tdvolsdga, ha az objektiv és a fényképez8gép
kozé eqy kozgyirit helyeziink, melynek hatdsdra az objektiv 12 mm-rel messzebbre
keril a szenzortdl?

b) Készitsiink egy kozelpontba helyezett tdrgyrdl felvételt kizgyiiridvel és anélksiil.
Hogyan ardanylik eqgymdshoz ezen két kép nagysdga?

(5 pont) Kozli: Széchenyi Gdbor, Budapest
Megoldas. Ismerjiik, hogy az objektiv fékusztavolsaga: f = 3,5 cm, a kozelpont
tavolsdga a szenzortol: £ = 25 cm és a kozgytirt vastagsadga: d = 1,2 cm.

a) A feladat szovege szerint a kozelpontban 1év targyrdl az objektiv még
éppen képes éles képet alkotni, vagyis a szokasos jelolésekkel

{=t+k.
A leképzési torvénybél:
11,1
fot -t
Ez t-re nézve masodfoku egyenlet:
t2—lt4+0f =0,

amelynek megoldasa

t1 = 20,8 cm, illetve to = 4,2 cm.
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Esetiinkben fizikai értelme a nagyobb (¢ = t;) gyoknek van, hiszen a leképezéskor
t > 2f =7 cm esetben kapunk — a fényképezdgépektdl elvarhaté mdédon — kicsinyi-
tett képet. A képtdvolsag: k = /¢ —t; = 4,2 cm.

A kozgyiri behelyezése utan a képtévolsag a kordbbi esethez képest d-vel né,
vagyis k' = k +d = 5,4 cm lesz, és az ehhez tartozé tdrgytavolsig: ' = 9,9 cm.

A keresett kozelponttavolsag tehat a kozgylirti behelyezése utan

=t +k =153 cm.

b) Kozgylirti nélkiil egy T nagysagu targy képének mérete: Ky = T%, kozgyi-
riivel pedig Ko = Tl:—,/. A keresett arany tehdt

Ko Kt 54-208
2 =20 o

Ki vk 99-42
Téglds Panna (Révkomdrom, Selye Janos Gimn., 12. évf.)

9 dolgozat érkezett. Helyes Gabriel Tamas, Kertész Baldzs, Kiirti Gergely, Toronyi
Andrés és Téglds Panna megolddsa. Hidnyos (1-2 pont) 4 dolgozat.

P. 5402. Egy R sugari, elhanyagolhato to- m
megt, vékony hengeres abroncsra egy m tome-
gtt, pontszerii nehezéket erdsitettink. Az abroncs
az abran ldthato labilis egyensulyi helyzetébol ki-
mozdul, és akkor csuszik meg a talajon, ami-
kor kézéppontjanak elmozduldsa éppen R. Mekko-
ra a tapaddsi surloddsi egyiitthato az abroncs és
a vizszintes talaj kozott?

(5 pont) Kozli: Balogh Péter, Godollé

Megoldas. Mivel az abroncs tisztan
gordiil, mialatt a talajon megtesz R tavol-
sagot, a geometriai kdzéppontjanak elmoz-
dulésa is ugyanennyi, igy a szogelfordulasa
(lasd az dbrdt)

a =1 rad ~ 57,3°.

Jeloljiik a talaj altal az abroncsra ki-
fejtett vizszintes surldédasi erét S-sel, a fiig-
gbleges nyomoer6t pedig N-nel. Tiszta gor-
diilés esetén

S < poN

(ahol pg a kérdezett tapadasi surlddési egyiitthatd), és a megestszas pillanatdban

S:,U,()N
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Mivel az abroncs témege (és {gy a tehetetlenségi nyomatéka is) elhanyagolha-
t6, a rendszer tomegkozéppontja mindig az m témegi test pillanatnyi helyzeténél,
a P pontnél lesz. A nehezék pontszeriinek tekinthetd, igy a tehetetlenségi nyoma-
téka nulldnak veheto.

A forgémozgés alapegyenlete szerint az abroncsra és a nehezékre haté kiilsé
erdk eredd forgatényomatéka a P pontra:

> M=6pB=0,
ZM:NRsina—SR(1+Cosa) =0.

Innen kapjuk, hogy
S sin

= — = —~0,55.
Ho="7 1+ cosa ’

Nemeskéri Ddniel (Budapest, ELTE Apéczai Csere Janos Gimn., 11. évf.)

23 dolgozat érkezett. Helyes Beke Bélint, Bencz Benedek, Déra Marton, Kertész
Baldzs, Nemeskéri Ddniel és Toronyi Andrds megolddsa. Kicsit hidnyos (4 pont) 2,
hidnyos (1-3 pont) 10, hibds 4, nem versenyszer(i 1 dolgozat.

Fizikabdl kitiizott feladatok

M. 415. A nyar melegét még kihasznalva mérjiik meg, hogy milyen tavolsigra
jut el egy talajszinten 1év6 tomlébol inditott vizsugar a vizhozamtdl és szogallastol
fliggben!

(6 pont) Kozli: Horvdth Norbert, Budapest

G. 785. Felhds id6ben vagy esik az eso, vagy nem. Mitdl fiigg, hogy a felhében
1év§ esbeseppek (vagy jégkristdlyok) lepotyognak a gravitacié hatésara, vagy benne
maradnak a felhében?

(3 pont)
G. 786. Egy decemberi és egy juiniusi napon, Ecuadorban, délben, véddszem-

iivegben arccal a Nap felé fordulunk. Mit latunk, merre mozog a Nap az égen,
jobbra vagy balra?

(3 pont)

G. 787. Internetes kutakodassal allapitsuk meg, hogy mekkora a viz esetében
a legnagyobb szazalékos eltérés a 0 °C és 100 °C kozotti hémérséklet-tartomanyban
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