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Fizika feladatok megoldasa

P. 5255. Egy igen hosszu, m = 10 g tomegii, egyenes szigeteldszdl kozéppontja
felett, attél d =5 cm-re eqy Q = 3-10"7 C toltést, pontszerii test van régzitve.
A szigetelészdlat is rogzitjiik, majd egyenletes toltéseloszldssal o = —2-107% C/m

linedris toltésstriséggel feltoltyik. Mekkora gyorsuldssal indul el a szdl, ha rogzitését
lokésmentesen feloldjuk?

(5 pont) Kozli: Holics Ldszlé, Budapest

Megoldas. Hatarozzuk meg az ¢ hosszusagu, toltott szigetelGszal elektromos
terét attdl d tavolsagban, ahol £ > d!

Vegyiink fel egy d sugari, £ hosszi hengert, amely teljesen koriilfogja a szigete-
16szélat, és a szal tengelye egybeesik a henger szimmetriatengelyével. frjuk fel erre
az elrendezésre az elektrosztatika Gauss-féle fluxustorvényét. A levegd permittivi-
tasa jo kozelitéssel megegyezik a vakuuméval, illetve £ > d miatt a henger lapjain
kilépé elektromos fluxus elhanyagolhatd, tovabbd a hengerpaldston az elektromos
er6tér nagysaga — jo kozelitéssel — allandé E nagysagunak tekintheto, ezért

af-i:EQdﬂ'-E,
€0
vagyis az elektromos térersség a szaltdl d tavolsaghan
o
- 2d7T<€0 '

fgy a @ toltési testre haté er6:

Qo
2dﬂ'60.

Mivel Q és o ellentétes elGjeliiek, a szal és a rogzitett ponttoltés kozott hatod erd
vonzoerd. Newton I11. torvénye alapjan a szalra is éppen F' nagysagu, felfelé mutatd
elektroszatikus eré hat. Ehhez (el6jelesen) hozzdadddik az mg nagysdgu, lefelé
mutatd nehézségi erd.

F=QE=

Amikor feloldjuk a szal rogzitését, akkor — Newton masodik torvényébdl ko-
vetkezOen — a szal az F' — mg er6 hataséara

F |Qo| m
=2 g= " iang D
“ m 2dmeg m g 52

gyorsuldssal indul el fiiggblegesen felfelé. (A megoldas soran feltételeztiik, hogy
a toltott szal mindvégig vizszintes helyzetii.)

Varga Vidzsony (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évt.)

49 dolgozat érkezett. Helyes 12 megoldéds. Kicsit hidnyos (4 pont) 25, hidnyos
(1-2 pont) 4, hibéds 4, nem versenyszer( 4 dolgozat.
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P. 5279. Két nagyon hosszi, egymdstol 20 ta- 20
vol lévd egyenes vezetohuzal mindegyikében I erds-
ségii, de ellentétes iranyu dram folyik. A vezetdk
sikjaban, az egyik vezetétél d = — b tavolsagban '
eqy a €s b oldalhosszusdagu téglalap alaki vezetdke- '
retet helyeztink el, eldszor az abran ldthato 1-es,
majd a 2-es helyzetben (0 < a—b < £). Melyik eset-
ben nagyobb a kereten datmend mdgneses flurus? Il TI

(4 pont) Cserti Jozsef (Budapest)
feladata nyoman !

Megoldas. Egyetlen vezet6tél szdrmazé indukcidévektor nagysdga: B(r) =
= gTOi’ ahol r a vezet6t6l mért tavolsdg. A két egyenes vezeté dramétdl szarmazd
indukciévektorok — a jobbkéz-szabaly szerint — ugyanabbdl az irdnybol metszik a ve-
zetOkeret felilletét, ezért a téglalapok minden pontjaban tsszeadddik a két vezetd
maégneses indukciévektora. Ha egy, a vezeték sikjaban a felez&vonaltdl x tavolsagra

1évé pontot néziink, akkor ott az eredé indukciévektor nagysaga

pol pol ) ) 1
B(x) = = alland6 - ——.
(z) 2n(0 — x) i 2w (0 + x) alando e

Ezek szerint minél nagyobb z (minél messzebb van a pont a felez&vonaltdl), anndl
nagyobb lesz azon a helyen B értéke. A tovabbiakban két allitds érvényességét
fogjuk felhasznalni.

(7) Ha két egybevdgé alakzat az dramok felez6vonaldhoz viszonyitva ugyanigy
(vagy a tiikrozott helyzetben) helyezkedik el, akkor a rajtuk athaladé mdgneses
fluxus megegyezik. Nevezziik ezt A allitasnak.

(74) Ha van két olyan alakzatunk, amelyek altal lefedett teriilet ugyanakkora,
tovabba az egyik alakzat barmelyik pontjat tekintve ott a magneses indukcidévektor
nagysaga nagyobb, mint a mésik alakzat barmelyik pontjaban vett indukciévektor
nagysaga, akkor az elsé alakzathoz tartozé magneses fluxus biztosan nagyobb a mé-
sik fluxusandl. Legyen ez a B allitas.

A megadott hatarok kozott harom esetet fogunk vizsgalni.

1. Ha a < 2b, akkor az 1-es és a 2-es helyzetli vezetOkeretet az 1. @brdn lathatd
modon darabolhatjuk fel két négyzetre és egy téglalapra. A halvanyan, illetve soté-
tebben jelolt négyzetekre vonatkozo fluxus — az A esetnek megfeleléen — paronként
megegyezik, a két helyzetnek megfeleld teljes magneses fluxus , kisebb-nagyobb vi-
szonyat” a fehér téglalapok fogjdk eldonteni. Az 1-es helyzetben a fehér téglalap
minden pontja tavolabb van a szimmetriatengelytdl, mint a 2-es helyzetben, tehat
—a B éllitdsnak megfeleléen — kijelenthetjiik, hogy ®; > .
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">y || B, = D,
; 1.
1. : b
a—>b
]l b TI Il b TI
b b
b b
a b
2. b 20 00
a<2b § § a=2b
1. dbra 2. abra

2. Ha a = 2b, akkor a keret altal hatarolt téglalap mindkét helyzetben két
egybevigd négyzetre darabolhaté (2. dbra), igy — az A &llitds szerint — fenndll,
hogy &, = 5.

3. Amennyiben a > 2b, a vezetékeretek tégla-
lapjai a 8. dbrdn lathaté médon darabolhatdk két-
két négyzetre és egy-egy téglalapra. A négyzeteken
athaladé méagneses fluxus a két esetben megegye-
b zik (A 4llitds), a téglalapon athaladé fluxus pedig
T (a B éllitasnak megfeleléen) az 1. helyzetben biz-

I

, D1 < Py

a—2b

tosan kisebb, mint a 2. helyzetben, tehédt az ered6
fluxusok viszonya: ®; < P,.

b Pdhdn Anita Dalma (Budapest, Eotvos J. Gimn.,

T 11. évf.)

b 15 dolgozat érkezett. Helyes Mihalik Baélint,
9 b, b P4ahan Anita Dalma, Somlan Gellért, Téglds Panna

és Téth Abel megoldésa. Kicsit hidnyos (3 pont) 2,
hidnyos (1-2 pont) 4, hibds 4 dolgozat.

a>2b

8. abra

P. 5285. Lapos, korong alaki, m tomegii test vizszintes, érdes feliileten nyug-
szik. Eqy D direkcids ereji rugo eqyik végét a korong kozepéhez erdsitjik, majd
a masik végét vizszintes iranyban lassan hizni kezdjik. Kezdetben a Tugo feszi-
tetlen. A test eqy ideig mozdulatlan, majd megindul, és egyenes vonalban mozog.
A korong meginduldsanak pillanatdaban a rugd mdsik végét rogzityik.
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a) Mekkora lesz a test mazimdlis sebessége?
b) Mennyi idd alatt éri el a mazimdlis sebességet?
¢) Mekkora tdvolsdgot tesz meg a korong a mazximdlis sebesséqg eléréséig?

d) Hogyan mozog a korong a tovdbbiakban, feltételezve, hogy a rugd mindig
egyenes marad?

A korong és az érdes felilet kozott a csiszasi surloddsi egyiitthatd p, a tapaddsi
surlodds egytitthatdja pedig po (o > ).

(5 pont) Kozli: Wiedemann Ldszlé, Budapest

Megoldas. a) Elészor szamitsuk ki, hogy mekkora lesz a rugé o megnytildsa
a test meginduldsa el6tti pillanatban. A testre fiigg6leges irdnyban két erd hat
ebben a pillanatban: az mg nagysagu nehézségi erd, valamint az érdes feliilet altal
kifejtett N nagysdagu nyomoerd. A test fliggbleges irdnyban nem gyorsul, vagyis
a két er6 kiegyenliti egymaést:
mg = N.

A testre vizszintes irdnyban is két eré hat: a rugd Dxzg nagysagu huzdereje és
a tapadasi sirlédasi erd. Az utébbi nagysdga a test meginduléasa el6tti pillanatban
a legnagyobb:

Frnax = poN = pomg.
Ebben a pillanatban a test még nem gyorsul, vagyis a két er6 kiegyenliti egymast:

_ Hotmng

Dzo = pomg = To o)

A testre a meginduldsa utan is négy er6 hat. Fiiggélegesen ugyanaz a ketto,
ami eddig, és ezek tovabbra is kiegyenlitik egymdst (mg = N), vizszintesen pedig
a rugd altal kifejtett erd, valamint az

S = uN = umg

nagysagu surlédasi eré. A rugderd kezdetben gyorsitja a testet, a sirlédéds pedig
lassitja. A korong sebessége addig novekszik, amig a két eré egyenlévé nem valik.
Legyen ebben az ,egyenstlyi” helyzetben a rugd megnytlasa x;.

_ pmg

Dxy = umg = T D

frjuk fel ezutan a munkatételt a test meginduldsa és a maximalis vy,.x sebes-
ségli dllapot kozotti folyamatra. A rugd xzg — x1 Gton gyorsitja a testet, a siurlédas
pedig ugyanekkora tton lassitja.

Z W = AEimozg.a

vagyis (a rugderd atlagos értékével szdmolva)

Dzo+ Dz 1
%(1‘0 — 331) — umg(xo - xl) = imvfnax —0.
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Innen (behelyettesitve az xo-ra és x1-re kapott kifejezéseket) a maximédlis sebességre
a kovetkez6 Osszefliggést kapjuk:

Umax — (NO - .u)g

SE

b) A test a meginduldsa utdn harmonikus rezgémozgést fog végezni a meg-
allasaig, hiszen a ra hatd eredd eré az elmozdulassal aranyosan valtozik. Ennek
a rezgémozgasnak a peridodusideje™:

m
T =22
™D

A test nulla kezddsebességgel indul, igy a periédusidé negyede, vagyis

L 7T m
4 2\VD

id6 miulva lesz a sebessége maximalis.

¢) A rugd megnytldsa a mozgas kezdetekor xg, a test legnagyobb sebességénél
pedig x1, vagyis ezalatt a korong
mg

Aw:xo—xlz(uo—ﬂ)f

tavolsdgot tesz meg.

d) A korong a tovdbbi mozgdsa soran egyre jobban lassul, és valahol megall.
Jeloljiik a rugd megnyulasat ebben a helyzetben xs-vel. Ha x4 > 0, akkor a korong
megallasanak pillanatdban a rugd megnyijtott, ro = 0 esetén feszitetlen, o < 0
esetben pedig Osszenyomott allapotban lesz. Elvben el¢fordulhatna, hogy a korong
ismét megindul, és még tovabbi rezgéseket végez. Megmutatjuk, hogy nem ez
valésul meg, hanem a korong a megalldsa utan megtapad az érdes feliileten.

frjuk fel ismét a munkatételt, de most a korong meginduldsa és a megallasa
kozotti mozgasra:

Dmo —+ DI’Q

5 (o — x2) — pmyg(zo — x2) = 0— 0.

Ez z9-re nézve masodfoku egyenlet, amelynek egyik gyoke: xo = xg. Ez az indulas
pillanatédnak allapota, szémunkra érdektelen. A maésik gyok:

_ 2pmyg

D — Xo,

T2

azaz ro kordbban kiszamitott értékét felhasznélva
_mg
D

*A surlédés jelenléte nem befolydsolja a rezgésidot, csak az egyensily helyzetét tolja
el a surlédasmentes esethez képest.

T2 (2 = o).
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A korong teljes elmozdulasa az induldsatol a megallasdig:

mg mg
S=x9— X2 = —fig — — (21 — = 2Az,
0 2 D Ho D (20 — po)
vagyis éppen kétszer akkora, mint az induldstél a maximalis sebesség eléréséig
megtett 1t.
A surlédasi egytitthatéok szamértékétdl fiiggden elvben harom lehetdség valo-
sulhat meg.
(1) Ha po < 24, akkor zo > 0, és a rugderé Dy = mg(2p — o). Ez biztosan
kisebb, mint a tapaddési surlédasi eré legnagyobb értéke:

mg(2p — po) < mgpo,  hiszen < .

A korong tehat a tovabbiakban nem mozdul meg.

(#i) Ha po = 2u, akkor x5 = 0, tehdt a rugd feszitetlen dllapotban van a meg-
allas pillanataban, és nyilvanvald, hogy a korong a tovabbiakban nyugalomban
marad.

(7i1) Ha po > 2u, akkor xo < 0, vagyis az 6sszenyomott rugd

Dlza| = mg(po — 21

nagysagu toléer6t fejt ki a korongra. Ez kisebb, mint a tapadasi surlédasi erd
legnagyobb értéke, hiszen pg — 2u < g, tehat a korong nem fog megmozdulni.

Toronyi Andrds (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., 11. évf.)

dolgozatanak felhasznaldasaval

Megjegyzés. A kiilonbozd anyagok sirléddsi egyiitthatéit dsszevetve megéllapithat-

juk, hogy nagy valésziniiséggel az (i) eset valésul meg, de a mdsik két lehetOséget sem
tiltja semmilyen fizikai torvény.

49 dolgozat érkezett. Helyes 9 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 14, hidnyos
(1-3 pont) 24, hibds 2 dolgozat.

P. 5290. Homogén elektromos mezd 2
P pontjdbol egy pontszert, negativ toltési T E T //'T;\T E T
részecskét lovink ki az elektromos térre me- ol

réleges vy kezddsebességgel. Az E elektro-
mos térerdsségre és a vy sebességuektorra
merdleges, homogén mdgneses mezé is je-
len van. A kétféle mezdt eqy, az elektromos
térerdsségre merdleges sik vdlasztja el egy-
mastol az dbra szerint. Mekkora a mdgne-
ses indukciovektor nagysdga, ha a részecske
visszatér a P pontba?

(Az egész elrendezés vikuumban van, és a nehézségi erd hatdsa a részecskére

elhanyagolhatd.)
(5 pont) Kozli: Németh Laszlé, Fony6d
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Megoldaés. A részecske a homogén elektromos mezében egy parabola mentén,
a homogén magneses mezében pedig valamekkora R sugart korpélya mentén mo-
zog. (Az elektromos térerésséget tekintsiik fiiggélegesen felfelé mutaté vektornak,
a részecske kezdosebessége ekkor vizszintes iranyd vektor. Ezt megtehetjiik, hiszen
a részecskére hatd nehézségi eré elhanyagolhatd, emiatt lényegtelen az egész elren-
dezés térbeli helyzete.) A részecske negativ toltése miatt az elektromos térben lefelé
mutatd eré hat ra, a magneses térben pedig a korpalya kozéppontja felé mutatd
Lorentz-er6 hatdrozza meg a mozgasat.

A részecske akkor tér vissza a P pontba, ha a kétféle mezd hatérfeliileténél
a sebessége akkora o szoget zar be a vizszintessel, amelyre teljesiil, hogy

sina = —,
R
qg P wo ahol a vizszintes elmozdulds a fél parabolaiv
E m \1/(1 E menti mozgas idejével kifejezve
1‘ x L0 1‘
R & xr = U()t
1) ; p g
vy T v (lasd az dbrdt). Emellett
X v
B sina = -2,
v

ahol v, a sikhoz vald érkezés v nagysagu
sebességének fiiggbleges komponense.

Az elektromos térben egy m tomegii és ¢ toltésii részecske a = Eq/m gyorsu-
ldssal mozog, igy
FEq Eq = FEq Rsina Fq R v,

vy =at = —t=—. 2
m m v m o m vy v

Innen kifejezhetjiik a korpalyan mozgo részecske sebességének nagysagat:

EqR

muvg

A maéagneses térben mozgo részecske mozgasegyenlete:

2
Bqu = %, ahonnan B = mo _ | Bak E

—_—=m - —_— = .
qR mvyg qR  vg

A mégneses indukciévektor nagysiga tehdt B = E/vg kell legyen, ekkor valé-
sulhat meg a ,tojas” alaku zart palya.
Selmi Bdlint (Pécs, Lebwey Kldra Gimn., 12. évf.)

38 dolgozat érkezett. Helyes 32 megoldéds. Kicsit hidnyos (4 pont) 2, hidnyos
(2-3 pont) 3, nem versenyszerii 1 dolgozat.
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P. 5293. Egy feketedoboz tetején sok kivezetés van. Tudjuk, hogy belil minden
kivezetéspdr koz€ egy-egy ismeretlen ellendlldst forrasztottak. Hogyan mérhetjik meg
két tetszdleges pont kozé kotott ellendllds értékét, ha csupdn ellendlldismérénk és
tetszdleges szami répzsindrunk van?

(6 pont) Kozli: Viaddr Kdroly, Kiskunhalas

Megoldas. Az ellendllasmérével megmérhetjiik a rendszer két tetszéleges ki-
vezetése kozotti eredd ellenalldast. A ropzsindrok ellendllasét hanyagoljuk el.

Jeloljitk R;j-vel az i. és a j. kivezetés kozé kotott ellendllast. Legyen A és B
az a két pont, amelyek kozé kapcsolt R4p ellendllas nagysagéat szeretnénk megha-
tarozni. Megmutatjuk, hogy harom kiilénb6z6 ellenallasmérés eredményébdl Ryp
kiszamithatd. Az ellenallasmérét mindvégig az A és B kivezetések kozé fogjuk kap-
csolni, csupan a ropzsinorok szaman és helyzetén véaltoztatunk. Az A és B pontok
kozott mért eredo ellenallds az egyes esetekben legyen rendre Ry, Rs és Rs.

1. mérés. Kapcsoljunk répzsinérokat A és minden i # B kivezetés kozé, vagyis
zarjuk rovidre B kivételével az 6sszes kivezetést. Ekkor a ropzsinérok ellendllasat
elhanyagolva, B-n kiviil minden kivezetés ekvipotencidlis lesz. Az ekvipotencidlis
kivezetések és B kozott minden B-be futé ellendallds parhuzamos kapcsolédsra keriil,
és a méromuiszer altal mutatott R eredd ellendllasra fennall:

1 1

1 - .
. Ry i, i£B Rip

2. mérés. Ugyanazt az elrendezést valdsitjuk meg, mint az 1. esetben, annyi
modositassal, hogy ezittal az A-bodl induléd ellenallasok parhuzamos kapcsoldsat
valésitjuk meg azzal, hogy B-vel 6sszekapcsolunk minden A-t6l eltérd kivezetést.
Ezaltal B és minden més, A-tél kiillonb6zé kivezetési pont lesz ekvipotencidlis.
Az ekkor A és B kozott mért Ry eredd ellendlldsra:

) == =
S Y St

3. mérés. Ezuttal minden i, i # A, i # B kivezetést kapcsolunk 6ssze ropzsi-
norokkal ekvipotencialissa. Ez az elrendezés azonos azzal, mintha R4 p kivételével
minden R 4; ellenallds A-bdl parhuzamosan egy P pontba lenne kétve, minden R;p,
1 # A pedig P-bol parhuzamosan B-be; ezek mellett pedig természetesen R 4p meg-
marad A és B kivezetések kozott. Ekkor a mért R3 ellenallasras:

1 1 1

i + ,
Rs Rap Rap+ Rpp

ahol
1 1 1 1
@ D VIS vaip VIS vl v
g, i#A, =B T g A T
azaz (2) felhasznaldséval
1 _ 1 1
Rap Ry Rap
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Hasonléan kapjuk (1) felhaszndldsaval, hogy

1 _ oy L _1 1
Rpp i’#A’#BRiB " Ri  Ragp’

tehét (3) az aldbbira mdédosul:

1 1 1
4 [
() R3 RABjL 1 1
1 1T T 1

Ro Rap Ri  Ras

A (4) osszefiiggés (meglehetdésen bonyolult médon) mar csak a hdrom ismert
mérési adatot és a kérdezett Rap-t tartalmazza. Fejezziik ki ez utébbit! (4) dtala-
kitaséval: (L_ 1 )(L_ 1 )

R 4 M Rap/\Ry Rap/

R R L 12
3 AB +R2 s

Bevezetve a p = ﬁ jelolést adédik, hogy

2 _ LS
i p ( + )+R1R2
Its R1+R_2_2p

A jobb oldali tort nevezijével szorozva a

Py (R B Y (R Ly L
R, Ry PP P\ R " Ry) T RiRy  RiRs  RyRs Rs’

vagyis a

;2,1 1 1.
D PR T RiRs " RyRs RiRy

masodfoku egyenletet kapjuk. Ennek megolddsa (kihasznélva, hogy Rap > Rs mi-

11 1 L1
Rap Ry \|R} RiRs RsR; RiRy

A kérdéses ellendllas nagysaga tehat a mérhetd mennyiségek bevezetett jelolé-
sével igy irhaté fel:

R3

RS Rs3 Rs-
1\/1+R1R2R_13_2

Varga Vizsony (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évt.)

Ryp =

10 dolgozat érkezett. Helyes Gurzé Jozsef, Kozaréczy Csaba, Téth Abel és Varga
Véazsony megolddsa. Kicsit hidnyos (4 pont) 1, hidnyos (1-2 pont) 3, hibds 1, nem
versenyszeri 1 dolgozat.
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P. 5294. Egy félhenger alaki valyu tengelye viz- Vi
szintes. A walyi eqyik vizszintes sugaranak P fele-
zépontjan dat kilonbozd hajlasszogi lejtdket fektetink.
Mekkora annak o lejtonek a hagldsszdge, amelyen egy
surlodasmentesen lecsiszo piciny test leghamarabb éri
el a valyu feliletét?

(5 pont) Kozli: Holics Laszlo, Budapest

Megoldas. Haszndljuk fel a feladat megolddsahoz az un. Galilei-kért, ami
a P pontra illeszkedd, fiiggbleges sikban fekvé kor, amelynek a kozéppontjat P-vel
Osszekoto egyenes fliggbleges. Ha a P ponton athaladd, kiillonboz6 meredekségii
hirok (lejték) mentén egyszerre egy-egy sturléddsmentesen mozgd, kicsiny testet
inditunk el kezdésebesség nélkiil, akkor ezek a testek ugyanannyi id6 alatt érik el
a korvonalat — allitotta Galilei. A bizonyitdshoz elég annyit tudnunk, hogy az r su-
gard kor a hajlasszogli hurjanak hossza ¢ = 2rsin«, a rajta mozgd tomegpont
gyorsulasa pedig a = gsin a. fgy a lecsuszas ideje:

20 4r sin o T
t= — = - =2 )
a gsin a g

ami valéban fiiggetlen a-tdl, és Galilei éppen ezt allitotta.

A fenti megfontolasbol az is kovetkezik, hogy a kiilonb6zé lejtékon mozgd
testek minden idépillanatban egy olyan koron helyezkednek el, amelynek legfels
pontja a P pont, a sugara pedig az eltelt id6 négyzetével aranyosan né. Esetiinkben
elég megkeresniink azt a legkisebb sugari kort, aminek a legfelso pontja P, és érinti
a valyu sikmetszetét, vagyis a feladat abrajan lathaté félkort.

Feladatunk az, hogy meghatarozzuk
az érintési pont és P kozotti hurnak a vizszin-
tessel bezéart « szogét (lasd az dbrdt).

Mivel P a félhenger 2x-szel jelolt sugara-
nak felezépontja, igy AP = PB = x, valamint
AC = 2z. Az O kozéppontti, OP sugart Galilei-
kor a C' pontban érinti a valyu félkorét. A két
kor kozéppontjat Osszekotd egyenes atmegy S
az érintési ponton, tehdt A, C és O egy egye-
nesre esnek. A Galilei-kor sugardt jeloljik
y-nal.

A kornek P a legfelsd pontja, tehat O P fiiggbleges, azaz merdleges a vizszintes
AB-re, ezért az AOP haromszog derékszogii. A Pitagorasz-tétel szerint

AP? + OP? = AO?,

vagyis
2
1’2+y2 = (2£C—y) )
ahonnan
32?2 —day = x(3x —4y) =0
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kovetkezik, és mivel z # 0, fenndll:

Allitsunk C-bél meroOlegest az AB szakaszra, a talppontja legyen T. Ekkor
a parhuzamos szel6k tétele szerint

AP AT 2 922 8
—_— — aza) = =
A0 ~ AC” s % -y 97_35 5

AT és AC hosszabdl a Pitagorasz-tétel segitségével kiszamithatjuk TC-t:

— s (8 Y 6

Tudjuk még, hogy
PT = AT — AP = §:L'—:v: §x,
5 5

és igy a lejto keresett hajlasszogére
6
TC B

t 5%
ga: _—=
PT ~ %,

=2, vagyis o = 63,4°

adodik.

Pdhdn Anita Dalma (Budapest, Eotvos J. Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

52 dolgozat érkezett. Helyes 29 megoldéds. Kicsit hidnyos (4 pont) 5, hidnyos
(1-3 pont) 11, hibds 7 dolgozat.

P. 5297. Egy konnyt, hajlékony, nyijt-
hatatlan damilszal hossza € =80 cm. A szdl
végeit azonos magassdgban, egymdstol vala-
mekkora tdvolsagban rogzitjik. A szdlon egy
) m =5 g tomegti, kozepén dtfurt acélgolyo tud
e et csuszni. Az acélgolyot olyan helyzetbdl indit-

Juk, aminél a feszes damilszdl eqyik része fiig-
goleges.

a) Legfeljebb mekkora sebességre gyorsul fel az acélgolys, ha a surlddds és
a kozegellenallds elhanyagolhato?

b) Mekkora erd fesziti a damilt, amikor az acélgolys sebessége mazimdlis?

(Az acélgolydt tekintsiik tomegpontnak!)

(5 pont) Holics Ldszlo mérési feladata nyomén
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Megoldas. a) Jeloljitk a damilszal rogzi-
tett végpontjainak tavolsagat x-szel, és fejez-
ziik ki x segitségével, hogy legfeljebb mekkora
lehet az acélgolyd helyzeti energidjanak meg-
valtozasa. A kezdeti elrendezésben az 1. db-
ran hi-gyel jelolt tavolségra felirt Pitagorasz-
tétel:

? b3 = (0 — ),
ahonnan

[2 _ 31‘2
20

(1) hi(z) =

Adott x mellett az acélgoly6 legmélyebb helyzetében (amikor a két damilsz4l
egyforma hosszi) a he tévolsigot ismét a Pitagorasz-tétel alkalmazasaval kapjuk

meg:
AN 9 T \2
(2) =13+ (3)
vagyis
2 _ 2
2) hae) = =

A goly6 graviticios helyzeti energidjanak csokkenése (1) és (2) felhasznaldsdval:

VE=E g
2 2/ '

AE =mg(hy — hy) = mg(

Mivel a surlodas és a kozegellenéllas elhanyagolhatd, a mechanikai energia allandé
marad, tehat a golyd legnagyobb sebességére fennall:

1
§m112 =mg(hs — hy),

azaz

3) =gV - 550,

Vajon mikor (milyen x mellett) legnagyobb a sebesség (és ezzel egyiitt a se-
besség négyzete)? A (3) osszefiiggés igy is felirhato:

v (z) = gy .e- 22(0— 02— 2?),
amelyre felirva a szamtani és mértani kozepekre vonatkozé egyenlotlenséget:

U2($)<g<m+f—m>2_g£
S 2

1
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Az acélgoly6 legnagyobb sebessége tehdt

<[5
[P

(4) Vmax = ~1,4

m
S

Az egyenldség (4)-ben akkor teljesiil, ha

(=02 =22 =12 — 22,

vagyis

¢ = §€%O,69 m.

A damilvégeket ekkora tavolsagban rogzitve a golyd legmélyebb helyzetében a da-
milszélak a fiiggdlegessel

3
« = arcsin - = 60°-0s,

egymaéssal pedig 120°-o0s szoget zarnak be.

b) Mivel a damilszdl nem nyulik meg,
az acélgolyo ellipszispdlyan fog mozogni, hiszen
b a két rogzitett végponttol mért tavolsagok Gssze-
L ge éllandS (2. dbra). Az ellipszis paramétereit
a szokéasos modon jelolve:

x =2c = c:§z0,347m,
l
Y mg {=2a = a:§z0,4m,
2. dbra
tovabba
b=+va%—-c2=02m.

A palya legalsé pontjaban (az ellipszis kistengelyének alsé végénél) a golyo

sebessége — mint lattuk — v = @, és gy a fiiggblegesen felfelé mutaté centripetdlis

2
gyorsulasa % nagysagu, ahol R az ellipszis gorbiileti sugara (simulékorének sugara)
a kérdéses pontban. Ismert (vagy konnyen levezethetd), hogy
a2

R=7=(=08m.
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Ha a damilt K erd fesziti, akkor a két (egymédssal 120°-o0s szoget bezdrd) fonélerd
ered@je fiiggdlegesen felfelé irdnyuld és ugyancsak K nagysigui lesz. Az acélgolyd
mozgasegyenlete:

K—-m mv2 agyis K=m —|—mv2 5m 0,061 N
— — J— Vi = —_— = — = .
g R’ gy g R 1 g )
Ludanyi Levente (Szeged, SZTE Gyak. Gimn., 12. évf.)
dolgozata alapjan

Megjegyzés. Az ellipszis gorbiileti sugarat a kistengely végpontjaban tobbféle mdod-
szerrel is meghatarozhatjuk.

1. Ha egy tomegpont egymaésra merdleges irdnyokban azonos korfrekvencidji, a és b
amplitiddju, 7/2 faziseltoléddsi harmonikus rezgémozgdst végez, akkor a koordindtdi:

z(t) = asinwt; y(t) = bcoswt,
és a palyagorbe egyenlete:
22y
¥ -
a? = b?

A test sebessége ¢t = 0 pillanatban: v, = aw, vy = 0, a centripetalis gyorsuldsa tehat —y ira-
2
nyu és A = % nagysagu, ahol R a gorbiileti sugdr. Masrészt a rezgémozgast végzd test
gyorsuldsa t = 0 idépontban: A, = 0 és A, = —bw?. A gyorsulds kétféleképpen kiszamitott
értékét osszevetve kapjuk, hogy
2 2 2
a“w 2 a
= bw”, azaz R=—
R b

2. Bgy R sugart, az = tengelyt az origéban érint6 kor egyenlete: 2 + (y — R)2 = R?,
azaz 2Ry = 2* +y*. Ha 2 < R és y < R, akkor y? elhanyagolhatéan kicsi 2Ry mellett,
és a kor az

22
T 2R
egyenletii paraboldval kozelithetd. Nyujtsuk meg most ezt a parabolat az y tengely mentén
A-szorosara:

)

, 22 z2

=A%k T 2R
Lathatd, hogy a A-szoros nyujtds sordn a gorbét legjobban kézelité (ahhoz ,simulé”) kor
sugara az eredeti érték 1/\-szorosdra valtozik.

Végezziik el ezt a nyudjtasi transzforméciét egy 2a nagytengelyli, 2b kistengelyt
ellipszissel, amely a kistengelyének végpontjaban érinti az x tengelyt. Ha a nytjtési faktor
A = a/b, akkor a simulékér sugara R’ = ER—re valtozik. De mivel a megnyujtott alakzat
egy a sugari kor, R’ = a, vagyis R = a*/b.

3. Ha egy bolygd a és b féltengelyekkel rendelkez6 ellipszis mentén mozog, akkor
a nagytengely valamelyik végpontjénal felirt Newton-egyenletbél kapjuk, hogy a gorbiileti
sugdr ott b*>/a. A kis- és nagytengely szerepét felcserélve adédik, hogy a kistengely
végpontjaban a simulékor sugara a2/b,

Y

(G. P)

41 dolgozat érkezett. Helyes 16 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 7, hidnyos
(1-3 pont) 14, hibds 3, nem versenyszer(i 1 dolgozat.
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