Az egyenletesen valtozé mozgas pillanatnyi sebessége és a megtett it kozotti
Osszefiiggés:
2_ 2
v — g
1 s(v) = ——.
(1) () ="

Irjuk fel (1)-et a palya teljes hosszdra, valamint a pélya elsd felére:

(v0/2)* — v

@ =Pt

illetve

S (zwg)? — 02

3) 5=

2 2a
A (3) egyenletet (2)-vel elosztva kapjuk, hogy

1271:7§,
8

5
=/ 2 ~0,79.

Ezek szerint a test a palyaszakasz felez6pontjdig a kezd&sebességének (1 — x)-ed
részét, kb. 21%-4t veszitette el.

vagyis

Biré Kata (Miskolc, Foldes F. Gimn., 10. évf.)

41 dolgozat érkezett. Helyes 17 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 3, hidnyos
(2 pont) 2, hibds 13, nem versenyszer{i 6 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 5429. Eqgy elektromos auto allo helyzetbdl indulva 10 s alatt egyenletes gyor-
suldssal 108 km/h sebességet ér el. Kerekeinek sugara 0,4 m, a keréktdresdan ta-
lalhato egy 0,2 m sugarid diszitégyiiri. Az induldstol szamitva mennyi idd milva
lesz ennek a vékony gylrinek olyan pontja, amely nem gyorsul? Mekkora ebben
a pillanatban az auto sebessége?

(5 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vicduka
Megoldas. Az auté gyorsuldsa

~ 108 km/h 30 m/s _gm

10s  10s s2’
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A diszitégytiri valamelyik pontjanak ere-
do6 gyorsulasa akkor lehet nulla, ha ezen
pont a, tangencidlis gyorsulasanak és a.p
gyorsulasanak eredGje egyenlé nagysagui
és ellentétes irdnyu lesz az autd a gyor-
suldsaval.

Mivel a tangenciélis gyorsulds (a su-
garak ardnydnak megfeleléen)
a m

at:—:1,5

2 52

nagysagi, tovabbd a centripetdlis gyor-
sulds és a tangencidlis gyorsulds egymés-
ra meroleges vektorok, a Pitagorasz-tétel
szerint

m
acp =/a? —a? =2,6 o

A centripetélis gyorsulas nagysdgabdl kiszamithatjuk a kerék tengelyétol r = 0,2 m
tavol 1év6 pontok keriileti sebességét:

v? m m
Qop = Py ahonnan V= ,/apT =4/2,6 2 -0,2m = 0,72 o

Ekkora keriileti sebességre a diszitogytliri pontjai az auté induldsatdl szamitott

t="2 =048
[¢53

ido6 alatt tesznek szert. Ekkor az auté sebessége

Kk
vanto = at = (3 55 ) 0485 = 144 = ~ 5 =2,
S s h

£

,Bdrmi j6” csapat:
Esztinka Anna Karolina és Szaldki Szonja
(Budapest, Varosmajori Gimn., 11. évf.)

54 dolgozat érkezett. Helyes 23 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 11, hidnyos
(1-3 pont) 20 dolgozat.

L P. 5433. Eqgy vizzel toltott, téglatest alaki, el-
hanyagolhato falvastagsdgi akvdrium hdrom fiig-
d goleges oldala a vizbdl rdjuk esé fényt visszave-
ri. Az akvdrium szélessége d =50 cm, hossza
L =120 cm. Az akvdrium révidebb oldaldhoz viz-
szintes sikban valamekkora beesési szogben lézer-
sugdr érkezik. Az dbra feliilnézetet mutat. (A viz
torésmutatdja: n = 4/3.)
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A kilépd fénysugdr — tobbszori tikrozddés utan — éppen a beesd fénysugdarral
pdarhuzamosan haladva hagyja el az akvdriumot. Legfeljebb hany tikrozodés tortén-
hetett?

(5 pont) Zsigri Ferenc (Budapest) feladata nyomdn

Megoldas. Legyen a fénysugar beesési szoge «, torési szoge pedig B. A torési
torvény szerint
3

. 1. 1
sinff = —sina < — = —,
n n

4
tehdt [ legnagyobb értéke

3
Bmax = arcsin 1~ 48,6°

lehet. (Kihasznéltuk, hogy az arkuszszinusz-fiiggvény 0 és 7/2 kozott szigorian
monoton névekvd.) Nevezziik (a fénysugdr dltal kijelolt vizszintes sikban) az ak-
varium 120 cm-es oldaldaval parhuzamos irdnyt ,hosszantinak”, a rd merdlegeset
pedig ,keresztiranytunak”. Vegyiik észre, hogy az akvariumban ide-oda tiikr6z6do
fény sebességének mind a hosszanti, mind pedig a keresztirdnyu komponense (azok
nagysiga) mindvégig ugyanakkora marad.

A fény az akvarium hosszat oda-vissza

2L

t= —
Cyiz COS ﬂ

id6 alatt teszi meg (cyi, a fény terjedési sebessége a vizben). Ennyi id8 alatt a fény
keresztiranyban
h = ¢yt sin 8 =2Ltg B

utat tesz meg. A hosszanti falaknal torténé visszaver6dések N szama h/d egészré-
szénél legfeljebb 1-gyel nagyobb lehet:

h 2L
1 N < |= l=|—t + 1.
) HEER
Amennyiben N pératlan szdm, gy a vizben haladé fénysugar sebességének mind
a hosszanti, mind pedig a keresztiranyi komponense elGjelet valt, tehat a kilépd
fény a belépd fény irdnyaval parhuzamosan hagyja el az akvariumot.
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Mivel 0 és 7 /2 kozott a tangensfiiggvény is szigorian monoton névekvd, N leg-
nagyobb értékét 3 legnagyobb értéke adja meg:

2L 240
N < [7 tgﬁmax} +1= {% tg48,6°] +1=1[6,44] = 6.

Mivel azonban N paratlan, Ny, = 5. A fénysugar a hosszanti oldalakon legfeljebb
5-szor, a rovidebb oldalon 1-szer, Gsszesen tehdat legfeljebb 6-szor tiikrozédhet.

Fajszi Karsa (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10 évt.)
dolgozatanak felhasznalasaval

29 dolgozat érkezett. Helyes 15 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 2, hidnyos
(1-3 pont) 10, hibas 2 dolgozat.

P. 5438. Egy spanyol gazdasdgban a képen ldthato olajbogyopréssel torik pép-
pé a bogydkat. A 90 cm dtmérdji zizokerék tisztdn gordild sikja, amit az abran
szaggatott vonal jelez, a tengelytél 75 cm tdvolsagban van. A csacsi farka a ten-
gelytdl 180 cm tdvolsdgban verdesi a rudat, mikézben az dllat 2,4 m/s sebességgel
korbe-korbe fut. A zuzokerékre eqy 1 g tomegii olajbogyd ragad.

a) Mekkora az olajbogyd sebessége, amikor a felsé A pontba ér?

b) Mekkora a olajbogyd gyorsuldsa az A pontban?

¢) Mekkora és milyen irdnyd eredd erdt fejt ki a zizdkerék az olajbogydra
a legfelsé A pontban?
(5 pont) Kozli: Baranyai Kldra, Veresegyhdz

I. megoldas. A mozgas lefrdsdnal hasznéljuk az 1. dbrdn lathaté koordinata-
rendszert, valamint az dbra jeloléseit. (A vektorokat félkovér betiikkel fogjuk jel6lni,
a nagysagukat pedig ugyanazzal a bettivel, de nem félkovérrel, pl. |[v| = v.)
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\| v
W’ ".
rid () csacsl

figgdleges i

tengely ztzokerék !

— ! |

T |

1. dbra
a) A zizékerék kozéppontjdnak se- olajbogyé
bessége z{ csa}cs,i v s/ebességébc’il és a su- N\ A 2v E
garak aranyabdl szamolhato:

zizoékerék

r , T7bcm m m
=Ly = 242 =102
T T 180 em T s s

Mivel a kerék tisztan gordiil, vagyis
a 2. abrdn lathato legalsé pontjanak se-
bessége nulla, az A pont sebessége

4ll6 pont

m
vg=2v=20 —.

2. dbra
S

b) A zizdkerék tengelye a fiiggbleges riud koriil

, v 10m/s 1
=—-—=—=133 -
Y=g 0,75 m s

szogsebességgel fordul korbe a vizszintes « — y sikban. (Ha a szogsebességet forgas-

tengely irdnyt vektornak tekintjiik, akkor a jobbkéz-szabély szerint w’ fiiggblegesen
felfelé irdnyul.)

,Uljiink bele” egy olyan koordinata-rendszerbe, amelynek origja a zizékerék
kézéppontjandl van, és w’ szdgsebességgel forog a fiiggdleges tengely koriil. Ebben

a rendszerben a zuzdkerék mindig ugyanazon a helyen van, de w szogsebességgel
forog a rogzitett helyzeti, vizszintes tengelye koriil.

A forgé rendszerben az olajbogyéra haté ,valédi erd” (a nehézségi erd és a kerdk
altal kifejtett kényszereré F ereddje) mellett fellépnek tn. tehetetlenségi erdk is.
Az egyik ilyen erd a fiiggbleges tengely koriili forgasbdl szarmazd

Fo = mrw”?
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centrifugdlis erd, ahol r a fliggdleges forgdstengelytdl az A pontba mutatd viz-
szintes vektor). Ha a forgd rendszerben egy tomegpont (esetiinkben az A pontbeli
olajbogyd) v sebességgel mozog, akkor hat rd még az

/
FCoriolis =2mv X w

Coriolis-er6 (1dsd pl. a ,Négyjegyi” 1.2.5. alpontjit a tehetetlenségi erdkrél).

A tehetetlenségi erékkel kiegészitett Newton-féle mozgasegyenlet a forgé koor-
dinata-rendszerben:
F + F ¢ + Fooriolis = Maforgs,

ahol @forgs = —Rw?, hiszen az A pont R sugari korpalydn w szogsebességgel forog.
(R fiigg6legesen felfelé irdnyuls, R nagysdgu vektor.) Mdsrészt az 4llé (inercia-)
rendszerben igaz, hogy

F = mags.

Ezekbdl az egyenletekbdl adédik, hogy a keresett gyorsulas az olajbogyodprés allé
koordinata-rendszerében:

agne = —Rw? — rw'? — 20 x w'.

A vektorok irdnyét és nagysdgét figyelembe véve az utolsé tagot a 2w’?r médon is
felirhatjuk. Ezzel az allé rendszerbeli gyorsulasvektor vizszintes komponense:

m

ay = —3w?r =—-4,0 =
s

a fliggbleges komponense

2
B s V2 m
a, = —Rw’ = R —2,22 =2

a nagysaga pedig
a= /a2 +a =458 ?2
¢) Az m témegi olajbogydra haté eréket a Newton-egyenletbél kapjuk meg:
Fy = may = —3mrw? = —4,0- 1073 N,
illetve F, — mg = ma, szerint
F.=m(g+a.) =m(g— Rw®) =7,59-107° N.
Az ered§ er6 nagysiga:

F=F2+F2=858-10"%N.

Az F vektor az x, z sikban fekszik, és az irdnya a negativ = tengellyel

F,
o = arctg ( = > = 62,2°

nagysagu szoget zar be.

Bencz Benedek (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., 10. évf.)
dolgozata alapjan
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II. megoldas. Az olajbogy6 sebességét és gyorsulasit a talajhoz képest allé
inerciarendszerben is kiszamithatjuk.*

oldalnézet

' / talaj

| feliilnézet

3. dbra

A 3. dbrdn lathaté derékszogli koordindta-rendszerben a kerék K kozéppont-
janak koordinétai az olajbogyd A ponton valé dthaladdsa utdn t id6 elteltével:

rix = (rcosw't,rsinw’t, R).

Ennyi id8 alatt a zuzdkerék sikja w't szoggel fordult el a fiiggbleges tengely koriil,
a keréknek a rud koriili elfordulasa pedig wt. Fz utobbi miatt az olajbogyd P pontja
Rsinwt téavolsagra keriil az A ponton atmend fiiggéleges egyenestdl. Az abrardl
leolvashatd, hogy az olajbogyd koordinatéi t ido6 elteltével:

(1) x(t) = rcosw't — Rsinw't - sinwt,
(2) y(t) = rsinw't + Reosw't - sinwt,
(3) z(t) = R(1 4 coswt).

Az x(t) figgvény a
. . 1 1
sinasin = 3 cos(a — f3) — 5 cos(a + f)
azonossag felhasznalasaval igy is felirhatoé:

R R
x(t) = rcosw't + 3 cos(w' + w)t — 3 cos(w' — w)t.

* Ennek a tdrgyaldsmdédnak az az elénye, hogy nem hivatkozik (a kozépiskolai oktatés-
ban elkeriilendének mondott) tehetetlenségi erdkre; hatranya viszont az, hogy a mozgdst
leir6 fiiggvények bonyolultabb alakiak.
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Ez harom koszinuszos fiiggvény Gsszege, éppen olyanoké, mint amelyek egy-egy kez-
ddsebesség nélkiil induld, harmonikus rezgémozgast irnak le. Az analdgia alapjan
a P pont z tengely irdnyu gyorsuldsa ¢ = 0 pillanatban:

R R
a,(0) = —rw'? — g(w/ +w)+ 5(&1’ —w)? = —rw? — 2Rww’ = —3rw'?.

Hasonlban szdmithatjuk ki az y(t) és z(t) Osszefiiggéseket. Ezekbdl leolvashatjuk,

hogy
vy (0) = 2rw’, a,(0) =0,

tovabba

Ezeket az eredményeket fels6bb matematikai médszerekkel, az (1), (2) és (3)
kifejezések elsd, illetve masodik derivaltjabdl is megkaphatjuk.

Megjegyzés. Hasonlé moédon szamithatjuk ki az olajbogyé gyorsuldsat abban a pilla-
natban, amikor az A-val 4tellenes helyzetben van (feltételezve, hogy még ott is hozzdtapad
a zuzokerékhez). Meglepd médon azt kapjuk, hogy a palya legalsé pontjandl (vagyis ott,
ahol az olajbogyé sebessége nulla) a vizszintes irdnyd gyorsuldsa 47w, tehit a bogyé
Hkifelé” gyorsul. Ennek szemléletes magyardzata az, hogy az olajbogyé pélyaja nem egy
r sugaru hengerpaldston fekszik, hanem egy r és egy /72 + R? sugari henger kozotti tér-
részben taldlhaté. A bogyé bizonyos helyzetekben egyre jobban eltdvolodik a fiigg6leges
tengelytol, emiatt lehet kifelé irdnyuld sebessége és gyorsuldsa is.

Erdekes (és latvanyos) eredményhez jutunk, ha az olajbogyé mozgdsit (a he-
lyét, sebességét és gyorsuldsit) grafikusan dbrazoljuk. A z tengely irdnyt mozgés
ismer6s lehet, az egy olyan harmonikus rezgémozgds, aminek , egyensiilyi helyzete”
z = R, amplitidéja R, korfrekvencidja pedig a kerék (a sajat tengelye koriili) forga-
sdnak w szogsebessége. A meglepetést a mozgas vizszintes sikbeli lefolydsa okozza.

4. dbra 5. dbra
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Ha egy derékszogli koordinata-rend-
szerben dbrazoljuk az x(t) és y(t)
koordinataji pontokat, tehat megad-
juk a pélyagorbét paraméteres alak-
ban (ezt szdmitégépes program, pl. a
GeoGebra vagy a WolframAlfa segitsé-
gével is megtehetjiik), akkor a 4. db-
ran lathato piros gorbét kapjuk. Ha-
sonléan jarhatunk el, ha a koordina-
tatengelyekre v, (¢)-t és v, (¢t)-t mérjik
fel, vagyis a sebességhodografot rajzol-
juk meg (az 5. d@brdn lathaté zold gor-
be), illetve ha a gyorsulds komponense-
it adjuk meg az id¢ fliggvényében, te-
hat a gyorsuldshodografot készitjiik el
(a 6. dbrdn a barna gorbe). (A tenge-
lyeken a megfelel6 mennyiségek SI mér-
tékegységrendszerben mért nagysagat
adtuk meg.)

A feladatban szerepld helyzetben az olajbogy6 helyét, sebességét és gyorsulasat
az abrakon A beti és egy kis fekete kor jeloli. Az idé muldsanak irdnyara az abrakon
lathaté nyilak utalnak. (A hodogréfokrdl szolé rovid cikket a KoMaL honlapjan
olvashatjuk*®.)

(G. P

65 dolgozat érkezett. Teljes értékli Bencz Benedek megoldasa. Kicsit hidnyos
(3-4 pont) 30, hidnyos (1-2 pont) 27, hibds 5, nem versenyszer® 2 dolgozat.

P. 5444. Egy vékony, hosszu, fiiggdleges, szigeteldridon surléddsmentesen mo-
zoghat eqy kicsiny toltott golydcska. Ha egy ezzel azonos toltést, ugyancsak kicsiny
testet helyeziink a rud tovébe, a mozgo golyo hg magassdigban lesz egyensulyban.
Milyen messzire tavolithatjuk el a ridtol vizszintes irdnyba az also testet ugy, hogy
a ridon lévd golyé még egyensilyban lehessen wvalahol? Milyen magasan van ez
a hely?

(6 pont) Varga Istvan (1952-2007) feladata nyomén

Megoldas. Legyen a szigetelorudon 1év6 golydcska témege m, toltése Q). Ha
a rud tovéhez helyezett masik toltés hy magassagban tudja az mg silyu golydceskat
egyensulyban tartani (14sd az 1. d@brdt), akkor fennall:

Q2

(1) kh—%

=mg.

Vizsgaljuk most a rudtél d tavolsdgban elhelyezett toltés és a ridon 1évo
golyéceska egyensilyanak lehetéségét. Ha a két toltott test kozott h a magassag-

“https://www.komal.hu/cikkek/cikklista.h.shtml
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ho

Q

1. dbra 2. dbra

kiilonbség, és az Sket 0sszekdtd egyenes « szoget zér be a fiiggblegessel (2. dbra),
akkor
Q2
(2) kzg—z cosa = myg,
ahol £ =d/sina a két toltés tdvolsidga. (1) és (2) osszevetésébdl kapjuk, hogy
az egyensuly feltétele:
d2
(3) 7= sin®a cos av.
0
Kérdés: Legfeljebb mekkora d mellett van megoldasa a (3) egyenletnek, vagyis
mekkora az
f(a) = sin®a cos

fiiggvény maximuma a 0 < a < 7/2 intervallumon? Abrézolva f(a)-t, a fiiggvény
grafikonjardl (3. dbra) leolvashatjuk, hogy ag & 55° és fiax =~ 0,38.

f(a)
fIIIaX 074
""""""""""""""""" /"'\
0.3 /’ :
0,2 / i
/ : )
0,1 / \
P | :
10° 20° 30° 40° 50° | 60° 70° 80° 90°

3. dbra
Ennek megfeleléen

Amax = hO V fmax ~ 0762 hO €S hmin = dmax ctgap = 0,44 h0~
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Az f(a) figgvény lokélis maximumdt differencidlszamitdssal, vagy szdmito-
gépes segitség (pl. a WolframAlpha) felhaszndldsaval pontosabban is megkaphatjuk.
Ezek szerint

1
g = arccos — =~ 54,73° és Sfmax = — =~ 0,3849,

V3

g~
J

tovabba
2

Anax = ho = 0,6204 h
/—27 0 0

és
ho
Amin = — ~ 0,4387 hy.
a7 0

(Tobb dolgozat alapjdn)

Megjegyzés. f(a) maximumét (4. dbra) nemcsak diffe-
rencidlszamitassal, hanem elemi mddszerekkel is meg lehet (&)
hatarozni. Vezessiik be a £ = cos «a jelolést, és keressiik az

fO=€a-¢

fiiggvény (lokélis) maximumadt. Ezt ott (anndl a A értéknél)
taldljuk, amelynél a

(4) &€ —Et+1=0

harmadfoku egyenlet hdrom valds gyoke koziil kettd egybeesik. (A 4. 4brén lathatjuk, hogy
(4)-nek vagy hdrom, vagy egy valds gyoke van.) A keresett A és &y értékeket a gyokok és
egyiitthaték kozotti osszefiiggésbdl kaphatjuk meg. Mivel (4)-ben nem szerepel masodfoku

tag, a harom gyok 6sszege nulla. Ha a kétszeres gyok £o, akkor a harmadik gyok —2&, és
a gyoktényezos alak

€ — e+ A= (£ —8) (€ +26) =€ —363¢ + 268,

A kiilonb6zé hatvanyok egyiitthatéit rendre sszehasonlitva kapjuk, hogy

—353 =-1, azaz o =

5l-

tovabba

2
A= max:23:77
f £O m

osszhangban a kordbban kapott eredményekkel.
(W. F.)

27 dolgozat érkezett. Helyes 18 megoldds. Kicsit hidnyos (5 pont) 3, hidnyos
(2-3 pont) 4, nem versenyszerii 2 dolgozat.
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(5 pont)

Megoldas. A testekre haté eréket az 1. db-
ran tiintettiik fel. Surlédas hidnyaban mindegyik
er6 hatasvonala a megfelel6 jéghenger tomegko-
zéppontjan halad keresztiil. A két alsé henger ko-
zOtt nem hat erd, mert az indulaskor rogton elta-
volodnak egymastol egy kicsit.

A hengerek kozéppontja az indulds pillana-

taban szabdalyos haromszoget alkot. A harom test
mozgasegyenlete (az dbran jelslt gyorsuldsokkal):

(1)

(2)

P. 5447. Hdarom egyforma, 5 cm sugari jéghen-
gert készitiink, €s azokat az abran ldthato helyzetbdl
kezddsebesség nélkiil elengedjik. A surlodas minden-
hol elhanyagolhato.

Mekkora gyorsuldssal indulnak el a jéghengerek?

Kozli: Cserti Jozsef, Budapest

tovabba az also testek fiiggdleges iranyt mozgasanak hianya miatt

3)

3
mg—&—%K—N:O.

Az utolsé egyenletet (hacsak nem akarjuk kiszdmitani a talaj dltal kifejtett N nyo-
moer6t) elhagyhatjuk, nem lesz sziikségiink rd.

Az (1) és (2) egyenlet harom ismeretlent tartalmaz, a megolddshoz tehdt
még egy Osszefiiggést kell keressiink. Ez egy kinematikai kényszerfeltétel lesz, ami
azt fejezi ki, hogy a fels henger és az egyik (mondjuk a jobb oldali) jéghenger
folyamatosan érintkezik egymadssal, a tengelyeik tavolsaga idében allandé marad.

184

A két gyorsulds kapcsolatara akkor tudunk kife-
jezést felirni, ha az egyik (mondjuk a jobb oldali) alsé
henger vonatkoztatasi rendszerébdl tekintjiik a moz-
gast. Ekkor az alsé henger 4ll, a fels6 pedig a, gyorsu-
lassal mozog balra, mikézben a, gyorsuldssal mozog
lefelé (2. dbra). (Ezek a gyorsuldsok nemcsak a hen-
ger tengelyére, hanem barmely pontjara, igy az alsé
hengerrel érintkezd pontjaira is érvényesek.)

A fels6é henger ered6 gyorsuldsa a vizszintessel
30°-0s szoget kell hogy bezarjon, mert az alsé henger-
hez se nem kozeledik, se nem tévolodik attél. (A hen-
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gerek kezdetben &dlltak, {gy minden pontjuknak nulla a centripetdlis gyorsuldsa.)
Ezek szerint
ag sin 30° = a, cos 30°,

vagyis

a 1
4 4 —tg30° = —.
(> Qg & \/§

Az (1), (2) és (4) egyenletekbd] (K kikiiszobolése utédn) a keresett gyorsuldsokra

V3 . 1

ay = 79 és ay = =g

adédik.
Nemeskéri Daniel (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn., 12. évf.)

48 dolgozat érkezett. Helyes 11 megoldds. Kicsit hidnyos (3-4 pont) 6, hidnyos
(1-2 pont) 18, hibds 3, nem versenyszer(i 10 dolgozat.

P. 5450. Az f =5 cm fokusztavolsdgu gytjtdlencse optikai tengelyén, a lencsé-
tél jobbra 30 cm-re és balra 18 cm-re taldlhato, pontszerinek tekinthetd szentja-
nosbogarak elkezdenck egymds felé mozogni 2 cm/s sebességgel. Mennyi idé milva
keriil fedésbe eqymdssal a két bogdr képe?

(4 pont) Kozli: Széchenyi Gdbor, Budapest

Megoldas. A leképezési torvény szerint ha egy f fokusztdvolsdgu gytijtolen-
csétdl t tavol 1évo targy képe a lencsétdl k tavolsagban jon létre, akkor fennall,
hogy:

o~ | =
E

+

|

ahonnan a képtavolsag

tf
]. k = .
(1) -
(Elgjel-konvencié: k pozitiv, ha a lencsét elhagyd sugarak dsszetartanak, {gy valodi

kép alakul ki a targgyal ellentétes oldalon; k negativ, ha a fénysugarak széttartéak
maradnak, ekkor a kép latszélagos és a targy oldalédn jon létre.)

Valamekkora ¢ id6 alatt mindkét bogar ugyanakkora, = = vt tavolsagot tesz
meg. (Ha a tavolsdgokat cm, az id6t s, a sebességet pedig cm/s egységekben mérjiik,
akkor x = 2t.)

A lencsét6l balra 1év6 (B) bogdr legfeljebb a lencséig tud eljutni, tehat = < 18.
Ekozben a masik, a lencsétdl jobbra 1év6 (J) bogar nem keriil 12 cm-nél kézelebb
a lencséhez, tehdt annak fékusztavolsdgdn kiviil marad (¢t > f). A J bogar valédi
képe a lencse bal oldaldn johet csak létre. A B bogar képe akkor eshet fedésbe
J képével, ha B a lencsétdl f-nél kisebb tavolsagba keriilve a képe latszélagos,
az tehat ugyancsak a lencse bal oldalan alakul ki.
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Valamekkora = it megtétele utan a J bogar targytavolsaga 30 — z, a B bogéaré
18 — x lesz. A megfeleld képtdvolsdgok (1) szerint:
5(30 — x)

ky=—r " >0 és kB:M

< 0.
25 —x 13—z

(Az utébbi egyenlétlenség akkor teljesiil, ha x > 13, vagyis a bogdr mar dthaladt
a lencse fokuszpontjan.)

A két kép dtfedésének feltétele: kg = —kjy, vagyis

5(30 — x) . 518 —x)
25 — x 13—z

Innen a
(30 —2)(13 —x) 4+ (25 —x)(18 — x) = 2(3:2 — 43z +420) =0

masodfoku egyenletet kapjuk, amelynek gyokei: z1 = 15 és xo = 28. Mivel x5 > 18,
csak az x = 15 cm elmozdulés fogadhatoé el. Ekkora utat a szentjanosbogarak 7.5 s
alatt tesznek meg, és 15 cm, illetve 3 cm tavol lesznek a lencsétol. Mindkettojiik
képe a lencse bal oldalan, a lencsétol 7,5 cm tavolsdgban jon létre.

Megjegyzés. Ha lehetévé tessziik, hogy a bogarak (pl. a lencse kézepén 1év6 lyukon
keresztiil) dthaladjanak a lencsén, akkor tovabbi helyzetekben is fedésbe keriilhet a képiik.
z = 33 cm elmozdulds utan J a lencse bal oldaldra, a lencsétdl 3 cm-re, B pedig a jobb
oldalon 15 cm-nyire keriil. Ez az helyzet a fentebb szdmolt eset tiikérképe, a képek tehdt
itt is egybeesnek. Tovabbi megoldds: = 24 cm; ennél a bogarak a lencse jobb oldalédn,
a lencsétdl 6 cm tavolsagban talalkoznak. Mivel ugyanott vannak, nyilvan a képeik is
egybeesnek.

Tobb dolgozat alapjdn

41 dolgozat érkezett. Helyes 26 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 2, hidnyos
(1-2 pont) 11, nem versenyszer(i 2 dolgozat.

P. 5459. Egyenletes vastagsdgu ellendlldshuzalbol
R sugari kort hajlitunk. A kor eqyik pontjandl ,sugdr-
irdnyban” I erdsségi dramot vezetiink be, egy mdasik
pontjandl pedig (ugyancsak sugdrirdnyban) elvezetjiik
azt.

Milyen iranyu és mekkora nagysdgu a mdgneses
indukciovektor a kor kézéppontjiban?

(3 pont) Kozli: Cserti Jozsef, Budapest

Megoldas. A korvezeté az dram bevezetési és kivezetési pontjai kozott hala-
do korivekre bonthaté. Ezen korivek parhuzamosan kapcsolt ellenallasok. Parhu-
zamosan kapcsolt ellendlldsok esetében az I o dramerdsségek forditottan ardnyo-
sak az 112 ellenallasokkal. Az ellenalldsok viszont egyenesen aranyosak az iy {v-
hosszakkal. Tehat az aramerdsség forditottan ardnyos az ivhosszal, vagyis

Il-ilzlg-ig.
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A mégneses indukcié a kor kozéppontjaban a korivben foly6 aram erdsségének
és az ivhossznak a szorzataval ardnyos. A két ivhosszdarab jaruléka a magneses in-
dukcidvektorhoz azonos nagysagu, de ellentétes iranyu, tehat a kor kézéppontjaban
az ered6 magneses indukciévektor nullvektor.

Klement Tamds (Pécs, Lebwey Kldra Gimn., 10. évf.)
dolgozata alapjan

42 dolgozat érkezett. Helyes 27 megoldds. Hidnyos (1-2 pont) 3, hibds 7, nem ver-
senyszerii 5 dolgozat.

Fizikabdl kitiizott feladatok

M. 421. Huzzunk fekete, puha grafitceruzéaval vonalakat egy papirlapra. Fel-
tételezhetjiik, hogy a grafit atomi rétegekben ,kenddik”, és a szomszédos atomi
rétegek kozotti tavolsdg 0,34 nm. Hatarozzuk meg, hogy hany szénatom magassa-
gu egy vonal!

(6 pont) Kozli: Honyek Gyula, Veresegyhdz

G. 809. Egy konnyti reszelovel kis méreti munkadarabot vizszintes sikban re-
szeliink. A két keziink altal kifejtett er6k eredéjének hatasvonala atmegy a munka-
darab feliiletének a kozepén, és ez a hatasvonal 30°-os szoget zar be a fliggblegessel.
Mekkora a reszelé és a munkadarab kozotti surlodasi egyiitthato?

(3 pont)

G. 810. Tizenegyesrigdskor a labda 4tlagsebessége elérheti a 150 km /h értéket
is. A kapusnak mennyi ideje van a védésre, ha az elrigas pillanataban a kapu
kozepén All, és a labda a kapu egyik alsé sarka felé mozog? Van-e igazsagtartalma
a kovetkezd monddsnak: , Bintetdt jol védeni nem lehet, csak rosszul rigni.”?

(3 pont)

G. 811. Vizszintes lapon harom ha-
sébot &llandé F erdvel hiizunk az db- m)
rdn lathaté mdédon. A hasdbok mind-
végig egy egyenes mentén mozognak, pillanatnyi sebességiik vg. Hogyan fiigg a ha-
sabokat 0sszekoto fonalakban ébredé fonalerd a hasabok és a lap kozotti p cstiszasi

surlédasi egytitthato értékétol?
(4 pont)
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