[ =]
—

P. 5455. Egy fiiggdleges tengelyti, 45°-o0s félnyildsszogi, surlodasmentes tolcsér
belsd feliiletére, a tengelyétél 10 cm tdvolsdgban vy nagysdgi vizszintes sebességgel
eqy pontszert testet juttatunk. Mekkora lesz a test legnagyobb sebessége, ha

Fizika feladatok megoldasa

a) vg = 0,5 m/s;
b) vo = 2,0 m/s?
(5 pont) Példatari feladat nyoméan

Megoldas. Az energiamegmaraddsbdl kovetkezik, hogy a test sebessége a palya-
janak legmélyebb pontjanal lesz a legnagyobb. Ebben a pontban a test sebességének
nincs fiiggbleges komponense, és igy a tolesér tengelye irdnydba mutaté (radidlis)
sebességkomponens is nulla.

Jeloljiik a tengelytsl mért tévolsdgot (ami megegyezik a tolcsér cstcsdhoz
viszonyitott magassdggal) h-val, a test sebességét v-vel, ezek kezdeti értékét pedig
ho-lal és vp-lal. A perdiiletmegmaradés torvénye szerint muvohg = mvh (ahol m
a test tomege), vagyis

0
1 h=ho—.
(1) o2
A mechanikai energia megmaradésat az
Lo 9 Lo 9
(2) 25 M + mgho = 5 M + mgh

egyenlet fejezi ki.
(1)-et (2)-be helyettesitve kapjuk:
1 9 o 1 2 Vo
(3) 3V T gho =5 v+ gho "

Ennek nyilvdnvalé megolddsa a v = vg, tehdt a (3) egyenlet nulldra rendezett
alakjabol ki lehet emelni a v — vy gyoktényezot:

1 h h
2—51)34—91]70(00—1)):(1)—@0) [U—;vo gvo} =0.

5 v
A szigletes zardjelben szerepld (a v # vy megolddsnak megfeleld) kifejezés akkor

tlnik el, ha
v? 4 vug — 2ghg = 0.

A misodfoki egyenlet megoldéképletét alkalmazva a keresett sebességre

—vp + \/v3 + 8gho
2

V1,2 =
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adédik, de koziiliik csak az egyik pozitiv:

—vp + \/v3 + 8gho
5 .

v =

Ha ez az érték kisebb, mint vy, vagyis h > hg, akkor a pontszerii test felfelé mozog
és a sebessége egyre csokken. Ilyenkor a sebesség legnagyobb értéke a kezdeti vg.
Ha viszont v; nagyobb, mint vy, akkor a test lefelé mozog, a sebessége a legmélyebb
helyzet eléréséig novekszik, és a legnagyobb értéke v .

a) Ha vgp = 0,5 m/s, akkor

-0,5 0,52 +8-9,81-0,1
_ ,+¢7; ; SPETE L.
S S

U1

tehdt a mozgds sordn a test legnagyobb sebessége 1,17 m/s.
b) Ha vg = 2,0 m/s, akkor

_ —2,0+/2,02+8-981-0,1 m
B 2 s

m
VU1 =0,72 — < vyg.
S

Ebben az esetben a test legnagyobb sebessége megegyezik a kezddsebességgel,
vagyis 2,0 m/s.

Nemeskéri Ddniel (Budapest, ELTE Apéczai Csere J. Gyak. Gimn., 12. évf.) és
Szanyi Attila (Bonyhdd, Petéfi S. Ev. Gimn. és Koll., 12. évf.)
dolgozata alapjan

32 dolgozat érkezett. Helyes 8 megoldds. Kicsit hidnyos (3-4 pont) 3, hidnyos

(1-2 pont) 14, hibds 6, nem versenyszerii 1 dolgozat.

P. 5463. Egy ismeretlen, légkor nélkili bolygs felett H = 225 m magassdgban
Llebeq” eqy rozoga trszonda. Egymds utdn lepottyan rola két csavar. A mdsodik
csavar akkor valik le az drszonddrdl, amikor az elsé éppen 16 métert esett. Mekkora
a két csavar tdavolsiga abban a pillanatban, amikor az elsé eléri a bolygo felszinét?

(4 pont) Kozli: Baranyai Kldra, Veresegyhéz

Megoldas. Legyen tg az az id6, mely alatt az els6 csavar hg = 16 m-t esett,
t az az id6, amely alatt az elsé csavar eléri a bolygé felszinét, d pedig a két csavar
tavolsaga, amikor az elsé eléri a felszint.

Alkalmazva a szabadesés altalanos képletét (s = %t2), fel tudjuk irni a méso-
dik csavar altal megtett dtra az alabbi egyenletet:

(1) H—d:%@—mﬂ

Tudjuk tovdbbd, hogy (a szabadesés dltaldnos t = \/2s/g Osszefiiggése szerint)

[2H
(2) t= 71
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és

3) t0:1/%.

(2)-t és (3)-t az (1) egyenletbe helyettesitve kapjuk, hogy

2
Hoa= 9 22 _ |2 :
2 g 9

amit d-re rendezve és egyszeriibb alakra hozva a keresett tavolsig:

d=2v/Hhg —hy=2+/(225m) - (16 m) — 16 m = 104 m,

ami nem fiigg az ismeretlen bolygd ismeretlen nagysdgi nehézségi gyorsulasatol.

AS > 0 csapat: Czehldr Gergely, Pdsztor Addm és Polydnyi Zorka
(Budapest, Békdsmegyeri Veres Péter Gimn., 12. évf.)

79 dolgozat érkezett. Helyes 53 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 11, hidnyos
(1-2 pont) 10, hibds 3, nem versenyszer(i 2 dolgozat.

P. 5464. Eqy fiiggdleges tengelyt, lefelé nyilo pa-
rabola F' fokuszpontjan keresztil kiilonbozd hajldsszo-
gt lejtoket fektetink. Mekkora a hajlisszoge annak
a lejtonek, amelyen az F pontbol kezddsebesség nél-
kil indulo, surloddsmentesen lecsiszé pontszert test
a lehetd legrovidebb idd alatt éri el a paraboldt?

(5 pont) Faragd Andor (1877-1944) feladata nyomén*

Megoldas. Hasznaljuk ki a parabola azon tu- v
lajdonsagat, hogy barmely pontja egyenl6 tavol d
van az F fékuszponttdl és a v vezéregyenestol. r

ge «, a palya hossza (F' és P tavolsiga) pedig /.

|

|

&
Legyen F' és v tavolsaga d, a lejt6 hajlasszo- ¢—d i 4

|

!
Ekkor i

d

{sina=4{¢—d, vagyis {=-—1—.
1 —sina

Csuszés kozben a pontszer( test egyenletesen gyorsul, a gyorsuldsa (sirlédés-
mentes esetben) a = gsin«, igy a csuszés ¢ idejére fennall:

gsinatzzg d

2 ~1—sina’

*Faragé Andor indftotta ujra 1925-ben az 1. vildghdbord miatt megsziintetett
KoéMal-t, és annak 1939-ig szerkesztGje, kiaddja volt. O vezette be a kiemelkedd fel-
adatmegolddk fényképeinek kozlését.
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vagyis

. \/5 S S
g sma(l—sma)
A cstszés ideje akkor lesz minimalis, ha az
f(a) =sina(l —sina)
kifejezés maximalis. A fenti kifejezés a & = sin a valtozonak kvadratikus fliggvénye:

f(§) =€ -9),

ami a legnagyobb értékét & = %—nél, vagyis a = 30°-ndl éri el. (Ezt teljes négyzetté
alakitdssal, vagy derivéldssal lathatjuk be.)

Seprddi Barnabds Bendegiz (Budapest, Obudai Arpad Gimn., 11. évt.)

Megjegyzés. Erdekes, hogy a legrovidebb lecstszasi id6hoz tartozd « szog sem a pa-
rabola d paraméterétél, sem a nehézségi gyorsulastél nem fiigg. Ezt a részletes szami-
tds elvégzése nélkiil, dimenziondlis megfontoldsokkal (dimenzidanalizissel) is beldthatjuk.
A dimenzidtlan « szog csak a méter mértékegységii d-t6l és a m/s2 mértékegységi g-tél
fligghetne. Mivel az idé mértékegysége csak g-ben szerepel, a nem fiigghet g-t6l. Ekkor
viszont a d-t6l sem fiigghet, hiszen nincs egy masik, hosszisig dimenziéji mennyiség,
ami d mértékegységét kiejthetné.

(G. P.)

41 dolgozat érkezett. Helyes 34 megoldéds. Hidnyos (1-3 pont) 6, nem versenyszer(i
1 dolgozat.

P. 5466. Egy nyirkos tavaszi reggelen a hdmérséklet 1 °C, a relativ pdratartalom
pedig 80%-0s. Egy szobdban 20 °C-on a relativ pdratartalom 40%. N6 vagy csékken
a szoba pdratartalma, ha szell6ztetink?

(4 pont) (Példatdri feladat nyoman)

Megoldas. Tablazati adatok szerint a 20 °C-os levegd maximalis paratartalma
(vagyis a telitett vizgéz stirtisége ezen a hémérsékleten) 17,3 g/m>. Ha a relativ
paratartalom 40%, akkor a leveg8ben kobméterenként 6,9 g vizgdz van. Az 1 °C-os
levegd maximalis paratartalma 5,2 g/m?, 80% relat{v paratartalomnél ez 4,2 g/m3-
nek felel meg.

Ha szelléztetiink, a 20 °C-os levegd egy része kicserélodik az 1 °C-os levegével.
Ennek hatdsara a szoba paratartalma csékken, hiszen az 1 °C-os leveg6 maximalis
paratartalmdnak 80%-a kisebb, mint a 20 °C-os levegé maximédlis paratartalmanak
40%-a.

Marfai Déra (Szeged, Radnéti M. Kisérleti Gimn., 10. évf.)

57 dolgozat érkezett. Helyes 34 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 3, hidnyos
(1-2 pont) 12, hibds 7, nem versenyszer(i 1 dolgozat.
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P. 5467. Egy 20 cm hosszi, 3 cm? keresztmetszetett, megfeleld elektromos
szigeteléssel elldtott rézrudon teljes hosszdban egyenletesen feltekert fiitészdl van.
A rudat fiiggélegesen tartjuk gy, hogy az alsé vége éppen beleér egy olvado jeget
tartalmazo pohdr vizébe, igy folyamatosan 0 °C hémérsékleti marad. Hdny fokra
melegszik fel elegendden hosszi idé alatt a rid mdsik vége, ha a fiitdszdl 100 W
teljesitménnyel melegiti a rézrudat?

(5 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vicduka
a7, Megoldas. Jeloljiik a rid keresztmet-
5 Tt szetét A-val, a hosszat f-lel, a flitoszal tel-

,,,,,, N T'n—2 jesitményét P-vel. Osszuk fel (gondolatban)
hd 5 : a rudat n darab h = £/n vastag szeletre, és
. legyen n > 1. A szeleteket szdmozzuk meg
alulrdl felfelé haladva 1-tél n-ig. (Az dbrdn
: a fit6szal nem lathatd.)

v ;3 Elegendden hosszi id6 alatt bedll a ter-
N T2 mikus egyensily, amikor a riud kiilénb6z6

N 1 . . v s g s n .
—_ pontjainak hémérséklete idében mar nem

1 3 '\_/T
Jeges vz To=0°C valtozik. Legyen a k-adik szelet felsd ré-

szének hémérséklete Ty, az alsd részének
hémérséklete pedig Tr—1. A rid alsé vége Ty = 0°C homérsékletii, a felsd végét
jellemzé T, pedig éppen a keresett maximalis hGmérséklet.
Jeloljiik a k-adik réteg fels6 és also lapja ko6zotti Ty, — Tx—1 homérséklet-kiilonb-
séget dp-val. A Fourier-féle hGvezetési torvény szerint rétegek felsé lapjan At idé
alatt

o )
Q) = )\Af At
hé dramlik a kérdéses réteghe befelé, az alsé lapon pedig
SN B
k h
hé aramlik kifelé. Ugyanakkor a flit6szal altal a vékony rétegnek atadott Joule-ho
h
QJoule = PZ - At.
(Ez utébbi minden kis rétegnél ugyanakkora, tehat nem fiigg a & indextél.)

Homérsékleti egyensulyban az egyes rétegnek dtadott és az onnan elvezetett
hé megegyezik, vagyis

b ki
2 °) + QJoulc = Ec )a
tehat )
Ph
— 01 = ——— =4l 5.
O — 0p—1 A7 allandé

Ezek szerint a 0y szdmok olyan (csokkend) szdmtani sorozatot alkotnak, melynek
differencigja
Ph?
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Feltételezziik, hogy a rud fels§ vége nem ad &t szadmottevé nagysagi hot
a kornyezo levegének, vagyis

QP =0,  tehat 4, =0.
Mivel a szamtani sorozat elemeire igaz, hogy
bp=01+(n—-1)d=0,
megkapjuk a sorozat els6 elemét:

Ph?

A vékony rétegek hoémérséklet-valtozasainak osszege megadja a rud fels6 és
alsé vége kozotti hémérséklet-kiilonbséget:

61+6,  n(n—1) PK* _ , Ph?
2 "T T A T oar

Th — Ty = Thmax = i(sk =
k=1

(Az utolsé lépésben kihaszndltuk, hogy n > 1.) Mivel nh = ¢, a keresett hémér-

séklet
Py

20A°
Az ismert adatok és Ay, = 395 W/(m K) felhaszndldsdval

Tmax =

100 W-0,2 m
2395 W/(mK) - (3104 m?)

Tax = ~ 84°C.

Haldsz Henrik (Szeged, Radnéti M. Kis. Gimn., 12. évf.)
dolgozata alapjan

23 dolgozat érkezett. Helyes 9 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 4, hidnyos
(1-3 pont) 10 dolgozat.

P. 5470. Két egyforma gytjtélencsét egymdssal szemben gy helyeziink el, hogy
fokuszpontjaik egybeesnek. Az egyik lencsét a kiozds optikai tengellyel pdrhuza-
mos, monokromatikus, egyenletes energiadram-siriségl fénynyaldbbal vilagitjuk
meg. A lencsék antireflexids (visszaverddést megakaddlyozd) réteggel vannak be-
vonwva, a lencsék belsejében torténd fényelnyelddéstdl és az ottani visszaverddésektol
eltekinthetink.

a) Milyen irdnyd erd hat a lencsékre?

b) Becsiiljiik meg a lencsékre hatd erdk nagysdgdt!

Adatok: a lencsék fokusztdvolsdga 10 cm, dtmérdjik 5 cm, a meguildgité nyaldb
fényének hullimhossza 590 nm, az elsé lencsére 1 W fényteljesitmény jut.

(5 pont) Kozli: Domokos Péter, Budapest
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Megoldas. Jeloljiik a lencse fokusztavolsagat f-fel, a sugarat R-rel, a 1ézernya-
14b (lencsére jutd) teljesitménye legyen P és a monokromatikus fény hullimhossza A
(vagyis a frekvencidja c¢/A).

A 1ézerfényt fénysebességgel haladé fotonok (kicsiny ., golydeskdk”) dsszessé-
gének fogjuk tekinteni (14sd a nem méretardnyos 1. dbrdt). Mindegyik, az dbran
kicsiny golydcskaként feltiintetett fotonnak

_he

€
energiaja és
p =

nagysagu lendiilete (impulzusa) van.

f=01m | f=01m

1. dbra

a) A lencsékre haté eré a fotonok eredd lendiiletének egységnyi id6 alatti
megvaltozasdval egyenl6. A lencsére valamekkora At id6 alatt £ = P At energiaji
fény érkezik, ami

E P

AN =— = — At

€ €

szamu fotonnak felel meg. Ezen fotonok mindegyikének ugyanakkora nagysagu és
irdnyt lendiilete van, az eredd lendiiletiik tehét

E P

e ¢ ¢

Ha az elso lencse helyén egy fényelnyel6 lap lenne, akkor erre a lapra

1 P 1w

= —=—=-——""=33.10°N
At ¢ 3-108m/s

Fo
er6 hatna. A lencse azonban nem nyeli el a fényt, csak a fotonok haladési ira-
nydt valtoztatja meg. A lencsébél At id6 alatt kilépd fény eredd lendiilete (ami
a szimmetria miatt az optikai tengely irdnydba mutaté vektor) a fentebb szdmolt
I-nél kisebb, de nullatol kiilonb6zé nagysagu lesz. fgy az elso6 lencsére hato erd, ami
a kozos fékuszpont felé mutat, ténylegesen valamekkora F' < Fj nagysagu.

A fénysugarak megfordithatésdga miatt a masodik lencsére is ugyanekkora
nagysagu, de ellentétes irdnyu er6t fejt ki a fény, hiszen a fény lendiilete a masodik
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lencsén athaladva I-r6l Ip-ra novekszik. A két lencse kozott tehat azonos nagysag,
de egymassal ellentétes irdnyd ,,vonzder6” jon létre. Ez a két erd azonban nem
a Newton III. torvényében szereplé hatds-ellenhatas miatt ugyanakkora nagysagu,
hiszen mindkét er6t a fény lendiiletvaltozasa, nem pedig a méasik lencse ,hatasa”
hozza létre.

b) A lencsékre haté erdk nagysdganak szdmszer(i értékét a fotonok lendiilet-
véltozdsdbdl lehet kiszdmitani (becsiilni). A szimmetria miatt elegendd, ha csak
az optikai tengely irdnyaba es6 lendiiletkomponenseket vizsgaljuk. Amennyiben egy
p impulzusi foton a lencsén dthaladva ¢ szoggel tériil el, akkor az optikai tengely
irdnyaba es6 lendiilete

Ap=p(1 —cosp)

értékkel csokken. A lencse széléhez érkezé fotonok eltériilési szoge

= arct = arct 1 =14°
= arctg — = arctg — = .

Ha mindegyik foton ugyanekkora szoggel tériilne el, akkor az eredé impulzus is
ugyanilyen ardnyban cstokkenne, tehat a lencsére haté erd

P
F* = = (1 — oS pmax) = 0,03 Fy ~ 1071° N
C

lenne. A fotonok azonban kiilonb6z6 szogekben tériilnek el, az optikai tengely
kozelében haladé fotonoknal pl. ¢ ~ 0, igy ezek a fotonok egyéltalan nem jarulnak
hozza a lencsére haté erohoz. Elfogadhaté nagysagrendi becslésnek tekinthetd, ha
az eredd erét F* és F' = ( valamilyen kozépértékével kozelitjiik, az tehat néhanyszor
10~ N nagységi lehet.

Ha pontosabban akarjuk kiszamitani a lézerfény &ltal kifejtett erot, akkor
valamennyi foton jarulékat figyelembe kell vegyiik. (Ezt a vizsgélatot a pontverseny
résztvevéitol nem vartuk el, hiszen csak az eré nagysdganak becslése volt a kérdés.
— A Szerk.)

2. dbra

Azok a fotonok, amelyek a lencsét egy r sugard (r < R), igen keskeny, Ar
szélességll korgylirii mentén érik el (ldsd a 2. dbrdt), valamennyien ¢ = arctg%
szogben tériilnek el, és gy a lendiiletiik megvaltozdsa (egyenként) At id6 alatt

Apzp(l—cosgp):p(l—\/fgfv>.
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Ezen fotonok szdma (a korgyfirii és a teljes kor keresztmetszetaranyabdl)

2roeAr P

a megfeleld lendiiletvaltozas tehat

2P f
Al = — |1 - ——— | rAr- At.
R20< %fQer?)T r

A lencsére hatd teljes erd

Al P& f 2rAr
(1) F:ZN:c§<1_W> R

A fenti kifejezésben szerepld tsszeg a korgytlrik vastagsdganak csokkentésével egyre
jobban kozelit az

217f d
/? V)

r=0
integralhoz, aminek értéke az ismert (SI mértékegységben megadott) szdmadatok-
kal (pl. a https://www.wolframalpha.com/ felhasznédldsdval) kiszdmithato:

0,025
0,1
K= / 32 rdr = 0,0152,
V0,01 + 72 r2

és ennek megfeleléen

P 00152 W

F=K- = A
¢ 3-10% m/s

=5,05-10"' N.

A Lumity csapat: Kurucz Kende és Vidor Nikoletta
(Budapest, Berzsenyi D. Gimn., 12/11. évf.)
dolgozatanak felhaszndlasaval

Megjegyzés. Az (1) képletben szerepld sszeget elemi uton (integrdlszdmitds alkal-
mazasa nélkiil) is meg lehet hatdrozni. Ehhez fizikai megfontoldsokat, az egyenletesen
gyorsulé mozgds ismert ut—idé és sebesség-elmozdulds képleteit hivjuk segitségiil.

1. Elsé észrevételiink: az rAr szorzat (ha Ar kicsi) igy is felirhaté:

(r+ Ar)2 —r?

rAr & %A(rz) = 5

2. Vezessiik be 1j véltozénak az x = r?/R? dimenziétlan mennyiséget (0 < x < 1).
x azt fejezi ki, hogy egy r sugari kor teriilete hdnyszorosa a lézersugdr teljes keresztmet-
t fejezi ki, h 1 kor tertilete ha 1é ir teljes k tmet,

szetének.) Ezzel a jeloléssel 2;%%7"

1
f
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3. Az Osszeg els6 része konnyen szamolhato:

Az 6sszeg masik fele mar nem ennyire egyszerii:

I

de ha a benne szerepld llandSkat atjelsljiik f — vo és R? — 2a médon, ismer8s képlethez
jutunk:

Ax
Z\/v0+2ax fz@’

ahol v(z) = i—gtc az egyenletesen gyorsulé mozgast végzo test pillanatnyi sebessége = 1t
megtétele utan.

Lathatjuk, hogy
Ky =f» At=fT,

ahol T az az id6, amennyi alatt a vy kezd&sebességgel induld, adllandé a gyorsuldsu test
x = 1 utat tud megtenni. Az Gt-idé fiiggvénykapcsolat szerint

%TQ T+l =1,

vagyis az eredeti paraméterekkel kifejezve:

2
]ZTQ—&-fT—l_O

Ennek a masodfoki egyenletnek a pozitiv megoldasa:

r_ IV R

R2/2 ’
és {gy (f = 4R esetén)

2 2
Ko =2 (%) 1+(?)—1 =817 — 32,

és végiil
K, — K> =33 —-8V17 = 0,015.
(G. P.)

7 dolgozat érkezett. 5 pontot kapott a Lumity csapat megoldasa. Kicsit hianyos
(4 pont) 1, hidnyos (1-3 pont) 5 dolgozat.
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P. 5471. Hdrom egyforma, R sugari, m témegii jég-
hengert készitink, és azokat az abran ldthato helyzetbdl
kezddsebesség nélkil elengedjiik. A jég feliilete nagyon
sikos, emiatt a surlédds mindenhol elhanyagolhato.

a) Hatdrozzuk meg és dbrdzoljuk vdzlatosan az egyik
also jéghenger mozgdsi energidjdat a felsé henger elmoz-
duldasdanak fiigguényében!

b) Mekkora sebességgel csapddik a felsé jéghenger a talajhoz, és mekkora sebes-
ségre gyorsul fel a masik két jéghenger?

(6 pont) Kozli: Cserti Jézsef, Budapest

Megoldas. A szimmetria miatt
a fels6 jéghenger fliggolegesen lefelé mo-
zog, a pillanatnyi sebességét jeloljiik vq-
gyel, az als6 hengerek (vizszintes) sebes-
ségét pedig vo-vel. A felso és az egyik al-
s6 henger tengelyét Osszekotd egyenes-
nek a fiiggblegessel bezart (idében egyre
novekv nagysigi) szoge legyen a (lasd
az 1. dbrdt).

V3R — Az

1. db
Ameddig a fels jéghenger érintke- aora

zik az alsékkal, a fels6 henger éppen olyan sebességgel kozeledik a mésikhoz, mint
amekkora sebességgel az tavolodik tole:

vy cos @ = V9 c08(90° — o) = v sin a,

vagyis
sin «
v = V2.
cos a

Tekintsiik azt a helyzetet, amelynél a fels§ henger elmozduldsa Az, vagyis
amikor
(1) o V3R — Az
s = ————,
2R
és alkalmazzuk az energiamegmaradds torvényét. (Surlédas hidnydban a jéghen-
gerek nem jonnek forgasba, igy csak a tomegkozéppontok mozgasdhoz kapcsolddd
energidkkal kell szdmolnunk.)

1, 1, 1 ,(sinfa 1 ,l+4cos?a
mgszimvl—FQ-imUQ:iva oo 2 =gy — 5 —

Innen (1) felhasznaldsaval kapjuk, hogy barmelyik alsé test mozgési energidja a felsé
test elmozduldsédnak fiiggvényében:

Ax(\/gR — A;v)z .
4R? + (Az — V3R)®

mv% = mg.

N =

(2)
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Abrézolva a (2) figgvényt a 2.a. dbrdn lathaté grafikont kapjuk. Mivel az alsé
jéghengerre haté nyomoéerének folyamatosan gyorsitani kellene (vizszintes irdny-
ban) ezt a testet, nem lehetséges, hogy a mozgdsi energidja a fels6 henger bizonyos
elmozduldsa utdn csokkenni kezdene. Ténylegesen az torténik, hogy Az = 0,68 R
elmozdulasnél a jéghengerek elvalnak egymaéstol, onnantdl kezdve az alsé hengerek
nem gyorsulnak tovébb, a mozgdsi energidjuk allandé marad (2.b. dbra).

%mv% %mv%
0,147 mgR 0,147 mgR
Az Az
0,68 R V3R 0,68 R V3R
a) b)
2. dbra

A két alsé6 jéghenger sebessége az elvélds pillanatdban (és a tovdbbiakban):
vg = /20,147 Rg = 0,54/ Rg .
A jéghengerek elvdlasanak pillanatdban a helyzetiiket jellemzé szog:

\/gR - 0,68 R
- @@ = 1°
arccos 2 58, 5

és igy a kozéps6 jéghenger sebessége ekkor (fiiggtlegesen lefelé):
V] =vtga = 0,87@.
A tovébbiakban a k6zépsé test szabadon esik mindaddig, amig meg nem tesz
d=vV3-068R=105R

tavolsagot. Ekdzben

vz = \/v? + 29d = /0,872 Rg +2- 1,05 Rg ~ 1,7\/Ryg

sebességre gyorsul fel és csapddik a talajba.
Schmercz Blanka (Budapest, ELTE Apédczai Csere J. Gyak. Gimn., 12. évf.)
13 dolgozat érkezett. Helyes Schmercz Blanka megoldédsa. Kicsit hidnyos (4-5 pont) 2,
hidnyos (1-3 pont) 9, hibds 1 dolgozat.
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P. 5472. Mennyi idd alatt kerili meg a James Webb drtdvcsé a Napot?
(3 pont)

Megoldas. A James Webb trtavesé a Nap-Fold Lo libracids pont koriil kering.
Az L, pont a Napot és a Foldet Osszekoté egyenesen van a Foldtél 1,5 millié
kilométerre. Az Ly pont a Folddel egyiitt fordul el a Nap koriil, és igy ugyanannyi
ido alatt keriili meg a Napot, mint a Fold. Tehat a James Webb {irtavcesé is pontosan
1 év alatt keriili meg a Napot.

Tobb dolgozat alapjdn

Megjegyzés. Néhany versenyzé az interneten talalt 6 honapos periédust adta meg
vélaszul, ami nem a Nap, hanem az Lo pont koriili keringési id6.

67 dolgozat érkezett. Helyes 47 megoldés. Hidnyos (1 pont) 8, hibds 9, nem verseny-
szerd 3 dolgozat.

Fizikabdl kituzott feladatok

M. 423. Utkoztessiink vizszintes asztallapon egyenesen és centrélisan egy nyug-
v6 100 forintos pénzérmének egy masik 100 forintos érmét. Mérjiik le az titkozés
utdn a megalldsaig megtett utakat. Hatarozzuk meg ezekbdl az iitkozés rugalmat-
lanségi fokat jellemz6 titkozési szdmot! Fligg-e az titkozési szdm az 1itk6z6 testek
relativ sebességétol?

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

G. 817. A James Webb {irtavcs6 a Nap-Fold rendszer dgynevezett Lo Lagrange-
pontja koriil mozog. Ez a pont 1,5 millié km tavolsagra van a F6ldtol a Nap és a Fold
kozéppontjat 6sszekoto egyenesen ugy, hogy a Fold a Nap és az Lo Lagrange-pont
kozott van. Képzeljiik el, hogy pontosan az Ly Lagrange-pontban vagyunk, és a Nap
felé néziink. Sziikségiink van-e véddszemiivegre? Mit latunk?

(4 pont)

G. 818. Egy nyitott vasuti kocsi vizszintes, egyenes palyan halad v sebesség-
gel. A sinpar kozvetlen kozelében 1évo dgyuval 2v sebességii 16vedéket 16viink ki
éppen akkor, amikor a vasuti kocsi vége az d4gyu mellett halad el. A vizszinteshez
képest milyen szogben 16je ki az dgyu a 16vedékét, hogy az a vasuti kocsi végé-
re essen? A kilovés utdn mennyi idével esik vissza a 16vedék? (A légellenéllastdl
tekintsiink el.)

(4 pont)
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