Egy homogén anyagu rugé rugdallandéja forditottan aranyos a hosszaval, te-
hat /3 = 2%& = 0,36 5. Norbikdnak tehat az eredeti kotélhossz 36 szazalékaig,
majdnem a gumikotél felsé harmaddig fel kell masznia, hogy a kivant periddusido-
csOkkenést elérhesse.

Veres Kristdf (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn., 9. évf.)

31 dolgozat érkezett. Helyes Békési Péter, Garamvolgyi Istvan Attila, Kozdk Aron
és Veres Kristéf megolddsa. Kicsit hidnyos (2 pont) 11, hidnyos (1 pont) 7, hibds
9 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 4882. Egy atomerémiben az urdnmagok hasaddsakor felszabadulo gyors
neutronok mozgdsi energidja MeV nagysdgrendii. Ahhoz, hogy ezek a meutronok
tovdbbi maghasaddst idézhessenek eld, le kell lassitani dket az un. ,termikus ener-
giaszintre”, amikor a sebességiik mdr csak kb. 2,2 km/s.

A neutronok lassitdsa konnyt elemek (példdul a nehézvizben taldlhatd deuté-

rium) atommagjaival (deuteronokkal) torténd rugalmas iitkézéssel valdsithato meyg.

a) Hozzavetbleg hany titkizés utdn lassul le egy hasaddsi neutron a termikus
energiaszintre? (Feltételezhetjiik, hogy a deuteronok mozgdsi energidja az titkizések
elétt elhanyagolhatd, tovdbbd az titkézések centrdlisak.)

b) Nagysdgrendileg mekkora a termikus neutronok mozgdsi energidja, és mek-
kora a ,hémérsékletik”?

(4 pont) Versenyfeladat nyomdn

Megoldas. A neutron kezdeti mozgési energidja Ey = 1 MeV = 1,6 - 10713 J,
tomege (tablazatba foglalt érték): m, = 1,67 - 10727 kg.
1 2F,

k
Eo = —mat?, vy = ~ 14100 2
2 Mn S

A neutron kezdeti mozgdasi energidja sokkal kisebb, mint a nyugalmi energidja (ami
kb. 1 GeV), ezért jogosan hasznéltuk a mozgési energia klasszikus (nemrelativisz-
tikus) képletét.

A gyorsan mozgd neutron rugalmasan iitkézik egy allé $H deutérium-atom-
maggal (deuteronnal), amelynek tomege mpy = 2m,. Felirhatjuk az iitkozésre
a lendiilet és a mechanikai energia megmaraddsanak torvényét:

(1) MUy = MyV1 + My,
1 1 1
(2) §mnv(2) = émnvf + imHuf,

ahol v; a neutron, u; pedig a deuteron sebessége az {itk6zés utan.

494 Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2017/8



Az (1) egyenletbél kifejezhetjiik uj-et, és azt (2)-be behelyettesithetjiik. A to-
megek ismert ardnyat is felhasznalva algebrai dtalakitdsok utdn azt kapjuk, hogy

0= (3’01 + 7)0)(7)1 — ’U()).

£

A vy =g (és az ezzel jaré up = 0) ,megoldds” annak felel meg, hogy nem is torténik
iitkozés, ezt a lehetOséget elvethetjiik.

Ha a neutron ténylegesen iitkozik a deuteronnal, akkor v; = f%vo, tehét egy-
harmad részére csokken a neutron sebességének nagysiga. Ez minden tovabbi {itko-
zésnél megismétlédik (hacsak nem a mar kordbban meglokott deuteronnal iitkozik
a neutron; ennek lehetéségét nem vessziik szamitdsba). Ilyen koriilmények kozott
minden {itk6zésnél harmadolédik a neutron sebessége, és N iitkozés utan

Up
UN = 37N
lesz a sebesség nagysaga. Innen kiszamithatjuk a neutronok lelassitasahoz sziikséges
iitkozések szamat:
- 10g(U0/UN) ~8

log 3
b) Termikus energiaszinten a neutronok mozgdsi energija
1
Er = 5mnufv ~4-1072 .

Ha a neutronokat f = 3 szabadsédgi fokud, T" hémérsékletli gadznak tekintjiik, akkor
az egyes részecskékre juto atlagos mozgési energia

3

Osszefiiggésébdl a neutrongdz homérsékletére T =~ 195 K-t kapunk. Ez nagysag-

rendileg megegyezik a 300 K-es szobah6mérséklettel; éppen ezért nevezik az ilyen
mértékben lelassitott részecskéket termikus neutronoknak.

Bukor Benedek (Révkomérom, Selye Janos Gimn., 10. évf.)

dolgozata alapjan

45 dolgozat érkezett. Helyes 30 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 8, hidnyos
(1-2 pont) 6, hibds 1 dolgozat.

P. 4896. Egy kicsi sportrepiilégép ,szembeszélben” 3 éra alatt tud A-bol pon-
tosan észak felé B-be repiilni, visszafelé ,hdtszélben” 2 ora alatt ér B-bél A-ba.
Mennyi idd alatt tenné meg az utat oda-vissza, ha dllanddan északkeleti szél fujna?
(A szél sebessége mindvégig ugyanakkordnak tekinthetd.)

(4 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vacduka

Megoldas. Jeloljikk az AB tavolsagot s-sel, a repiild, illetve a szél sebességét
pedig Vrepiuis-vel és vga-lel. Felirhatjuk az észak felé, illetve a dél felé haladd
repiilogépre az ut-ido—sebesség kapcsolatot:

s = (vrepﬁlé - Uszél) -3 ora,

$ = (Vrepiils + Uszé1) - 2 Ora.
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A fenti két egyenletb6l

2(’Urcpiilc'i + Uszél) = 3('Urcpi'116 - vsz)v
vagyis
Urepiils = 5”5261 és S = Vgzél * 12 6ra
kovetkezik.

Ha mindvégig allandé nagysagu északkeleti szél fuj, akkor a szél sebességének
nyugat felé mutaté komponense

(nyugat) _ 1
& = —=Uszél-
szél \/i

Ugyanekkora nagysagu a repiilégép levegéhoz viszonyitott sebességének kelet felé
mutaté komponense, hiszen a repiilégép ered6 sebessége tisztan északi, illetve
visszafelé jovet tisztan déli irdnyd. Eszerint a repiil6gép levegdhoz viszonyitott se-
bességének észak (vagy dél) felé mutaté komponense

(észak-dél) | o 1, 7
Urepiils = \/ Vrepiils — 2Uszé1 - \/ivszel-

Ha ebbdl a sebességkomponensbél levonjuk a szél sebességének dél felé mutato

@) 1
L EUSZ&

komponensét, illetve ha hozzdadjuk azt, megkapjuk a repiilé talajhoz viszonyitott
sebességét északkeleti (ferde) szembeszélben, illetve északkeleti (ferde) hétszélben:

U_<7_1>v _6,
1 \/i \/§ szél \/5 szél5

v(7+1>v,8v,
2 \/i \/i szél \@ szél-

A teljes menetid6 ilyen sebességek mellett:

12 6 12 6

T = S + S _ ora + ora ~ 4,95 éra.
vy Uy 6 8
V2 V2

Makai Eniké (Csongrdd, Batsdnyi J. Gimn., 10. évf.)

dolgozata alapjan

83 dolgozat érkezett. Helyes 44 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 7, hidnyos
(1-2 pont) 28, hibds 4 dolgozat.

P. 4897. Fiiggdlegesen dllo, felil nyitott, henger alaki edénybdl az alul lévd
csapon keresztil folyik ki a viz. Hogyan vdltozik a viz felszinének sillyedési sebes-
sége? Ha T idd alatt folyik ki a viz fele az edénybdl, mennyi idd alatt tril ki teljesen
az edény?

(5 pont) Példatari feladat nyomdn
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Megoldas. Jeloljiikk az edény belsejének keresztmetszetét A-val, a csap ke-
resztmetszetét Ap-lal, a vizfelszin folyamatosan valtozé nagysigu sebességét v-vel,
a csapbdl kidramlé viz sebességét pedig V-vel.

Irjuk fel a Bernoulli-térvényt a h magasségi vizoszlop felszinét és a csapot
Osszekotd valamelyik dramvonalra (1. dbra):

1 1
§@v2 + po + ogh = 5@‘/2 + po-

(po a kiils6 légnyomds, o a viz slirlisége.) Felhaszndlhatjuk még a kontinuitdsi
egyenletet (az anyagmegmaradds térvényét) is:

VA() = vA.

Ezen két 6sszefiiggés meghatarozza a folyadék felszinének siillyedési sebességét:

v(h) = Ai(z)Zh
- AQ_A%ga

amit
v(h) = /2¢'h

alakban is felirhatunk, ahol

A
g = 709 = allando.

JAT A2

Lathaté, hogy a folyadék felszinének siillyedési sebessége a magassag négyzet-
gyokével aranyos.

lvo
Po M

IH—}L F:mgl

1. dbra 2. dbra

Legyen a folyadékfelszin kezdeti magassdga az edény aljahoz képest H. Vizs-
galjuk meg egy pontszerii test mozgdsat egy olyan gravitacidés mezoben, amelyben
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a ,nehézségi gyorsulds” nagysdga ¢', irdnya pedig ellentétes g-vel (2. dbra). Indul-
jon a test vg = 1/2¢’H kezdOsebességgel a kezdeti vizszint magassagatol az edény
alja felé. A munkatétel szerint:

L

1
Smv” = §mv§ = —mg' (H — h).

Innen a test h magassaghoz tartozd sebessége:

v(h) = +/2¢'h.

Mivel tetszbleges h magassdgban a folyadékfelszin és a kis test sebessége a ¢’ gravi-
tacioju térben megegyezik, ezért ha képzeletben egymas mellé helyezziik 6ket tgy,
hogy a vizre csak a szokdsos g gravitaciéju tér hasson lefelé, a kis testre pedig
csak a ¢’ felfelé, akkor a kis test és a vizfelszin (egyenletesen lassulé mozgdssal)
mindvégig egymads mellett marad, egyformén siillyed lefelé.

A vizfelszin siillyedési sebessége az id6 fliggvényében a kis test sebességével
egyezik meg:
v(t) =vg — g't.
Amikor a viz fele kifolyik, a kis test H/2 magassdgba ér, a sebessége tehit v, =
= +/¢g’H lesz. Mivel ez T id6 alatt kovetkezik be,

— H
vy = vy —¢'T, ahonnan T:u:(\/i—l)”—/.
g

g

A teljes kiiiriilés T, idejekor a kis test sebessége nulla, vagyis vg — ¢g'Ty = 0,
ahonnan a keresett idGtartam:

=2 Y2 T ~34T.
g' \f—

Nagy Botond (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn., 12. évf.)
dolgozata alapjan

41 dolgozat érkezett. Helyes 32 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 3, hidnyos
(1-3 pont) 4, hibas 2 dolgozat.

P. 4900. Erdekes optikai jaték két egymdssal szembeforditott, azonos gorbiileti
sugart, homoru gombtikor, melyek kozil a felsé tikor kézepén egy néhdny centi-
méter dtmérdji, kor alakid lyuk van. A tikrok olyan tdvolsagra vannak egymdstdl,
hogy az alsé tikor kizepére tett kicsiny tdrgy (példdul eqy szem cukor) képe a lyu-
kas tikor kozepén jelenik meg, miutan a tdrgyrdl induld fénynyaldb elébb o felsd,
_— — azutdn az .alsé tikorrdl is egyszer visszaverdditt.

a) Milyen messze lehet egymdstdl a két tikor kozepe?

b) Egyenes vagy forditott dlldsd, valddi vagy ldtszdlagos
~ e — a megjelend kép, és mekkora a nagyitds?

(5 pont) Kozli: Radnai Gyula, Budapest
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Megoldas. Nevezziik a felso tiikrot F tiikornek, az also tiikrot A tiikornek.
A targybol kiinduld fénysugarak az F, majd az A tiikorrél visszaverédve az F tiikor
kozepén hoznak 1étre képet. Ez a kép csak valédi lehet, mert az A tiikorrdl vissza-
veréd6 (ez mar a 2. visszaverédés!) fénysugarak nyilvan elérik az F tiikrot, és csak
akkor johet 1étre kép ezen tiikor kozéppontjaban, ha a fénysugarak valéban metszik
egymast.

A két tiikor kozepének tavolsdgat nevezziik d-nek, a fokusztavolsagukat pedig
jeloljik f-fel. Az F tiikorre tiikrozéskor a targytavolsag d:

1 1 1

+ —
ki df’
innen az els6 képtdvolsag, vagyis az A tiikor tavolsdga a létrejové képtol

b=l

Ha ez nulldndl kisebb, vagy d-nél nagyobb, akkor az els6 tiikkrozodés utan nem
jon igy létre valédi kép, de ez nem befolyasolja a tovabbi szamolds érvényességét.
A misodik, az A tiikor altal 1étrehozott képalkotdsnal a targytavolsig

2df — d?
to=d—k = ———
2 1 f—d )
a képtavolsag pedig ko = d.
1,11
to d f’

amibdl to behelyettesitése és algabrai atalakitdsok utan a
0=d?—4fd+3f*=(d— f)(d—3f)

masodfoku egyenletet kapjuk. Ennek megoldésai: d = f és d = 3f.

d = 3f esetén az elso titkrozés forditott allas, felére kicsinyitett képet eredmé-
nyez a két tiikkor kozott félaton (k1 = % f= %d) A maésodik tiikroz6dés visszafor-
ditja és kétszeresére noveli a képet. Végeredményben a létrejovo kép valddi, egyenes
alldsu és a targgyal megegyezd méreti lesz.

d = [ esetén is létrejohet kép, hiszen az els6ként az F tiikorrol visszaver6do
fénysugarak parhuzamosak lesznek, és a parhuzamos fénysugarakat az A homorua
tiikor a sajat fokuszpontjaba gytijti, ami az F tiikor kozéppontja. A keletkezd kép
valddi, a targgyal azonos méreti, de az el6z6 esettol eltéréen forditott allasu lesz.

Fagszi Bulestd (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 9. évt.)

24 dolgozat érkezett. Helyes 12 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 3, hidnyos
(2-3 pont) 9 dolgozat.
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R c P. 4904. Az abran ldthato kapcsoldsban a C' ka-
C,_|:|_| pacitdsi  kondenzdtor fesziiltsége kezdetben 2Uy,
o a 2C kapacitasu kondenzdtor toltetlen.
Uo ’ Mennyi hé fejlédik az R ellendllison, miutdn
T | | zdrtuk a kapcsolot?

(6 pont) Kozli: Szdsz Krisztidn, Budapest
2C

Megoldas. A feltoltott (C kapacitdsi és Qo = 2CU, toltési) kondenzitor
kezdeti polaritasatdl fiiggden két eset lehetséges.

L eset: A kondenzétor pozitiv t6ltésli fegyverzete a bal oldalon van (1. dbra).

II. eset: A pozitiv fegyverzet a jobb oldalra keriil (2. dbra).
R +C R C R C
I‘Eﬂ I/EHT MRE
Uo Uo iUo Us L
&
T | T | T |
I I I

2C 2C 2C

1. dbra 2. abra 8. abra

Vizsgaljuk el6szor az elsé esetet. A kapcsold zardsa utan az aramkorben tol-
tésaramlas indul meg, melynek sordn mindkét kondenzator toltott dllapotba kertil
(3. dbra). A folyamat végén a korben mér nem folyik dram, ennek kovetkezté-
ben az ellenallason nem esik fesziiltség. irjuk fel a huroktorvényt erre az allapotra
a 3. dbra jeloléseit hasznélva (az éramutaté jardsival azonos irdnyban):

(1) Ui + Uy — Uy = 0.

Tudjuk tovabba, hogy a két kondenzatort 6sszekété dgon az Gsszes toltés a kezdeti
és végallapotban egyenld (hiszen a kondenzator lemezei kozott nem haladhatnak 4t
toltések):

(2) —2CUy = —CU; + 2CUs,
innen
(3) 22Uy = Uy — 2Us.

Az (1) és (3) egyenletek rendszerének megolddsa:

4 1
Uy = -, Uy = —=Up.
1 30a 2 3O

A negativ el6jel azt fejezi ki, hogy a 2C kapacitdsi kondenzatoron a lemezek toltése
a 3. dbrédn jelolthoz képest ellentétes (a bal oldali lemez lesz pozitiv t6ltést).
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Jollehet az ellenédlldson athaladé dram idSben bonyolult médon (beldthatd,
hogy exponenciélis fiiggvény szerint) valtozik, az ellenéllason fejldé Joule-hé elemi
uton (integralszamitas nélkiil) is kiszdmithat, ha energetikai megfontoldsokat kove-
tiink. Feltételezziik, hogy az dramkérbél nem jut ki energia (elhanyagolva az dramok
altal keltett magneses tér gerjesztette elektromdgneses hulldmokat), igy teljesiil a

(3) Wielep + Weo + Wac + Wgr =0

mérlegegyenlet. A fenti képletben Wiciep a telep energiavaltozasat, We és Wac
az egyes kondenzatorok energiavaltozdsat, Wg pedig az ellenédllason fejlddé hét
jeloli.

A kondenzédtorok energiavaltozdsa:
Wo = 2C(UF - (0p)?) = 3 OV,
Wae = %QC’(UQQ -0) = éCUg,
a telep energiavaltozasa pedig az Uy fesziiltség és a telepen athaladé toltés szorzata:
Wietep = Uo(Qo — CUY) = Uy (2OU0 —c. g‘Uo) - §CU§.

(A porzitiv elgjel azt jelenti, hogy a telepnek né az energidja.)

A (3) energiamérleg segitségével kiszdmithatjuk az ellendlldson fejlédé hét:
2 10 1 1
Wr = ~Wieep — Wo — Wae = —§CU§ - (—QCU(?> - §CU§ = gCUg.
A maésodik esetben az fentiekhez teljesen hasonlé médon jarhatunk el. A meg-

felel6 egyenletek csak a C kapacitasi kondenzator kezdeti toltését megadd kifejezés
eléjelében térnek el az els6 eset egyenleteitdl:

(1/) Ui+ Us —Uy =0,
(2/) +2CUy = —CU; 4 2CUs,
(3" 2Uy = 2U, — Uy.

Az (1')—(3') egyenletek megoldésa:
Up=0, U,=U,.

(Ez azt jelenti, hogy a kapcsol6 zérdsa utdn a C kapacitdsi kondenzdtor osszes
toltése dtkeriil a masik kondenzatorra.) Az energiavéltozasok:

We = £0(0— (2U0)%) = 2003,

Woe = %QO(U(? —-0) =CU;,

Wtelep =-Up - 2CU0 = —2CU3
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(A telep energiavéltozdsa ebben az esetben negativ, hiszen az dram a telepfesziilt-
séggel ellentétes irdnyban folyik.) Az energiamérlegbdl:

Wr = —Wielep — We — Wae = 2CU§ — (— 2CUG) — CUG = 3CU;.

Az ellenélldson fejlodé ho tehat a mar kezdetben is feltoltott kondenzator
bekotésétdl (polaritdsatdl) fiiggden %C’Ug vagy 3CUZ.

Németh Rébert (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évt.)
dolgozata alapjan

Megjegyzés. Belathaté, hogy ha egy ellenalldson idében exponencialisan csckkend
aram folyik keresztiil (esetiinkben éppen ez torténik), akkor a teljes kisiilési folyamat
soran fejlédé Joule-hé az ellendlldsra es6 kezdeti (maximalis) fesziiltség és az ellenélldson
atfolyd toltés szorzatanak felével egyezik meg.

Valdéban, ha az dramerdsség
I(t) = Ipe ™,

az ellendllasra esé fesziiltség tehat
U(t) = RI(t) = RIpe ™,

akkor a folyamat sordn fejléd6é Joule-hé (ami az idében valtozé P(t) = U(t)I(t) teljesit-
mény integralja):

r 2 r —oxt RIZ
Wr= [ U®)I(t)dt=RIy [ e dt = o
0

0
Mésrészt a kezdeti (maximadlis) fesziiltség az ellenélldson

Umax = U(0) = RI(0) = RI,,

a rajta atfolyd toltés pedig

oo

Q:/I(t)dt:]o/e‘”dt: %O
0

0

Lathatd, hogy a hivatkozott Wgr = %UmaxQ Osszefliggés teljesiil. A feladatban szerepl6
kapcsolasnal a keresett ho

%(—Uo) (—%CUO) = %C’Uﬁ, illetve %(SUO)(2C’U0) =3CU;.

(Sz. K.)

26 dolgozat érkezett. Helyes Elek Péter, Fehér Szilveszter, Fekete Baldzs Attila,
Jakus Baldzs Istvdn, Marozsdk Tébids, Nagy Botond és Németh Rébert, Olosz Adél,
Sal Dévid és Szentivédnszki Soma megolddsa. Kicsit hidnyos (4-5 pont) 9, hidnyos
(1-3 pont) 6, hibds 1 dolgozat.
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P. 4907. Mekkora V, térfogat esetén egye- p
zik meg az dbran ldthaté A és B korfolyamatot

végz0, dllando tomegi idedlis gdzzal mikodo két p2l-—-
héerdgép hatdsfoka? m @
(4 pont) Kozli: Cserti Jézsef, Budapest Prp----

|
Megoldéas. Az A korfolyamatban a héerd- i
2ép na hatasfoka a gaz édltal végzett }

%1 Ve Vs
Wy = (p2 —p1)(Va — V1)

hasznos munka és a gaz altal felvett hé hanyadosa. Héfelvétel egyrészt az allandé
V1 térfogaton végbemené izochor allapotvéltozaskor torténik, ennek nagységa

Q1 = g‘ﬁ(]ﬂz —D1)s

masrészt a ps nyomason végbemeno izobar taguldskor, amikor a felvett hé

_ft2
T2

Q? pQ(Vz - Vl)

(A fenti képletekben felhasznaltuk, hogy az f szabadsdgi foku gz bels6 energidja
E = (f/2)pV, és a héfelvétel Q = AE + pAV.) A korfolyamat hatdsfoka tehdt

na = Wa _ (p2 —p1)(Va — V1)
Q1+ Q2 %%(pz-m)-i—%m(vz - V1)

Hasonlé médon szamithatjuk ki a B korfolyamat hatdsfokat is. Itt a héfelvétel
a V, térfogaton végbemenoé izochor allapotvéltozaskor

Q3 = ng(pQ —p1),

illetve az izobar taguldskor felvett

Q=L 2w v

Osszege, a hasznos munka pedig
Wg = (p2 — p1)(Va — Va).
A hatédsfok ennek megfeleléen

= W  _ (p2 —p1)(Va = Vz)
@ +Qi Lvi(pa—p1) + L2 (V- Va)

Ha a két korfolyamat hatasfoka megegyezik, akkor nyilvan

Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2017/8 503



is fenndll. A hatéasfo

I v

kok fentebb kiszamitott kifejezéseit behelyettesitve:

f+2 po _f Ve f+2 po

2V,—-V 2 p—p 2Va-V, 2 p—p1’

ahonnan

Vi W
Vz_‘/l_‘/Q_Va:’

ViVi =WV, = V2 - WV,

vagyis V, = V1 Vo kivetkezik.
A keresett V, érték tehat a V7 és V5 térfogatértékek mértani kozepe.

Bukor Benedek (Révkomdrom, Selye Jdnos Gimn., 10. évf.)
dolgozata felhasznalasaval

Megjegyzés. Erdekes, hogy a kapott eredmény sem a nyomdsok nagysigatdl, sem
pedig a gdz mindségére jellemzé f-t6l nem fiigg.

48 dolgozat érkezett. Helyes 41 megoldds. Hidnyos (2-3 pont) 7 dolgozat.

m

1

a\
a'/

(4 pont)

P. 4908. Egy ¢ hosszusagu, elhanyagolhato tomegt rid
eqyik végére m tomegil, pontszerd testet rogzitink. Mdsik vé-
gét csuklos rogzitéssel latjuk el, mely koril foroghat a rend-
szer. A fiiggdleges, instabil helyzetébdl kimozdulo rid mekkora
« s20génél lesz a végén lévd test centripetalis gyorsuldsa egyenld
az érintd irdnyi gyorsuldsdval?

Nyomja vagy huzza ekkor a rid o testet? (A surldddstdl
tekintsiink el!)

Kozli: Hegediis Jozsef, Kaposvar

Megoldas. A feladat dbrdjan lathaté helyzetben a test sebessége az energia-

megmaradas

torvénye szerint v =

2
mgl(l — cosar) = mu-

2g¢(1 — cos a), gy a test centripetélis gyorsuldsa

op = 4 = 2¢(1 — cos ).

Az érintSirdny1 (tangencidlis) gyorsuldst a nehézségi erd érintdirdnyi kompo-
nense (mgsin«) ,hozza 1étre”, hiszen az elhanyagolhat6 tomegfi rid csak rudirdnyd

er6t tud kifejteni. A

tangencialis gyorsulds nagysiga ay = ¢ sin a.

A kétféle gyorsulas nagysaga akkor egyezik meg, ha fennall:

504

sina = 2(1 — cos ).
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Négyzetre emelés utan kapjuk, hogy

2

1—cos’a=4—8cosa+4cos?a,

vagyis az & = cos « ismeretlenre az
5z> —8z+3=0

méasodfoki egyenletet kapjuk. Ennek megoldésai: x; = 0, vagyis a; =0 (ez a fiig-
g6leges instabil egyensilyi helyzetnek felel meg, ahol a; = acp, = 0), a masik gyok
pedig
3 o
To = 5 azaz a9 =~ 53,13°.
Kezdetben a test nyilvan nyomja a rudat, a rid pedig ,,nyomja” felfelé a testet.
A késébbiekben ez az erd egyre csokken, és valamekkora ag szognél nulldva valik,
majd huzoerébe valt at. A hataresetet az jellemzi, hogy a centripetélis eré éppen
egyenld a nehézségi erd radiranytd komponensével, vagyis a centripetélis gyorsulas
megegyezik a nehézségi gyorsulds rudiranyu osszetevijével:

2

2
7= 2g(1 — cosag) = gcosagp, vagyis cosag = 30 @0 ~ 48,2°.
Ennél kisebb « szgeknél a rid (ferdén felfelé) nyomja a pontszerii testet, nagyobb
szogeknél pedig (ferdén lefelé) hizza azt. Mivel a kordbban kiszamitott szogekre
ag > o teljesiil, amikor a centripetdlis gyorsulds nagysidga megegyezik az érinto-
irdnyu gyorsulassal, a riud mar hizza a pontszerii testet.

Marké Gabor (Gy6r, Révai Miklés Gimn., 9. évf.)
71 dolgozat érkezett. Helyes 43 megoldds hidnyos (1-3 pont) 24, hibds 4 dolgozat.

P. 4911. Mekkora a tehetetlenségi nyomatéka egy m tomegt, homogén témeg-
eloszldst, a, b, ¢ oldalhosszisdagi hdromszéglapnak a sikjdra merdéleges, sulypontjin
dthaladd tengelyre vonatkozdlag? (A feladat elemi dton is megoldhatd.)

(5 pont) Kozli: Fehér Szilveszter, Budapest, Obudai Gimnazium

Megoldas. Legyen a keresett tehetetlenségi
nyomaték O. Huzzuk be a kozépvonalakat a hé-
romszogben, amik igy 4 egybevago kis haromszogre
bontjak a nagy hdromszoget. A kis hdromszogek
a nagyhoz hasonléak, a hasonlésdg aranya 1 : 2.

A kis hiromszogek tomege %lm, linearis mé-
retiik fele a nagy haromszog méreteinek, igy a kis
haromszogek mindegyikének tehetetlenségi nyoma-
téka a sajat silypontukon atmend tengelyre vonat-

1
koztatva E@'

A kis haromszogek tomegkodzéppontja a nagy haromszog tomegkozéppontjatol

%sa, %sb és %sc tavolsagra van, ahol s, sp és s, a nagy haromszog silyvonalai.
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A Steiner-tételt alkalmazva adjuk Gssze a négy kis haromszognek a nagy ha-
romszog sulypontjara vonatkoztatott tehetetlenségi nyomatékat, igy megkapjuk
a nagy haromszog tehetetlenségi nyomatékat.

w0+ (50 ()« (o5 (3)) + (o ¥ () o
ahonnan

0= s +sb+s)

7

Egy haromszog a oldaldhoz tartozo silyvonalanak hossza a paralelogramma-
tételbdl addddan
5 202 +2c% —a?
St =—),
2
és hasonldan kaphaté meg a tobbi silyvonal hossza is. Ezt a fentebb kapott képletbe
helyettesitve a haromszoglap tehetetlenségi nyomatékara végiil a

@— (a +b2+c)

eredményt kapjuk.
Pdéta Baldzs (Gyor, Révai Miklés Gimn., 10. évt.)
Megjegyzés. Hasonl6 gondolatmenettel kaphaté meg tobb maés siklemez, illetve homo-
gén test tehetetlenségi nyomatéka is. Egy a és b oldaléli paralelogramma-lemezre példaul

0= im(a2 + b2). Ez az eredmény fiiggetlen a paralelogramma szogétdl, emiatt egy tég-
lalap alaki lemezre is érvényes.

(G. P.)

27 dolgozat érkezett. Helyes 22 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 2, hidnyos
(1-3 pont) 2, hibas 1 dolgozat.

Fizikabdl kittizott feladatok

M. 372. Készitsiink egy hengeres miianyag (PET) palackbdl homokérat. A pa-
lack kupakjén alakitsunk ki egy (kb. 8-10 mm &tmérdjli) lyukat, és azon keresztiil
pergessiik ki a palackbdl a szaraz homokot. Mérjitkk meg, hogyan fiigg az idGegysé-
genként kidramlé homok mennyisége a palackbeli homokszint magassdgatol!

(6 pont) Kozli: Gnddig Péter, Vacduka
G. 613. Korpélydn mozgé jarmi alland6, 72 km/h nagysdgi sebességgel

halad. Mennyi idénként keriil ugyanabba a pontba, ha gyorsuldsianak nagysiga
1,6 m/s??

(3 pont)
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