Fizika feladatok megoldasa

P. 4956. Egy csillagdszati tavesd | fokusztdvolsdgu parabolatiikrének tengelye
egy adott pillanatban éppen fiiggdleges. A tikor pereme ekkor H-val magasabban
van, mint a tikor legmélyebb pontja. Egy m tomegl kis test a tikor peremétdl
idulva surléddsmentesen lecsiszik a tikor kézéppontjdig. Mekkora erdvel nyomja
ott a tikrot?

(5 pont) A Kvant nyomén

I. megoldas. A sirléddsmentesen lecsiiszd test sebességét a parabolatiikor
legmélyebb pontjaban az energiamegmaradés torvényébdl szamithatjuk ki:

1
mgH = §m1)2, ahonnan v=+/2gH.

A palya legalsé pontjanak kozelében a test mozgdsa egyenletes kormozgas-
sal kozelithet6. A korpdlya sugara (a parabola simulékoérének R sugara) meg-
egyezik a parabola p paraméterével, ami a fékusztavolsiag kétszerese (lasd pl.
https://hu.wikipedia.org/wiki/Fékusztavolsag):

R=p=2f.

(Ugyanezt az osszefiiggést a gombtiikor fokusztavolsdganak ismert képlete alapjin
is megkaphatjuk.)
A kérmozgds dinamikai feltétele (az 1. dbra jeloléseit hasznalva):

2
N — =m—
mg mR,

<

ahonnan a keresett nyoméero:

2 29H H
N:mg—l—m;)— :mg—i—mg—f =mg (1+f>.
Kolontdri Péter (Pécs, Lebvey Kldra Gimn., 12. évf.)
II. megoldas. Vizsgéljuk meg, hogy hany metszéspontja lehet egy f fokuszta-

volsagu paraboldnak és a paraboldt a talppontjanal érinté r sugart kornek! A gor-

bék egyenlete

Afy = a2, illetve 22+ (y — r)2 =72,

ahonnan a metszéspont(ok) y koordindtdjat megadd dsszefiiggés:

y? =2y(r —2f).
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2. dbra

Innen l4thatd, hogy (y > 0 miatt) a két gorbének csak akkor lesz egynél tobb
metszéspontja, ha r — 2f > 0 (2. dbra). A legnagyobb kor, amelynek csak egyetlen
k6zos pontja van a paraboldval (ez felel meg a simulékérnek) R = 2f sugart.

Az energiamegmaradds alapjan a test sebessége a palyajanak legalsé pontjaban
v = +/2gH. Newton II. térvénye szerint

2gH
N — =
mg=m T
innen a nyoméer6
H
N =mg }Lf

Péta Baldzs (Gy6r, Révai M. Gimn., 11. évf.)
IT1. megoldas. A parabola talppontjanak kozvetlen kozelében a test vizszintes

irdnyd sebességét allanddnak, v = /2gH nagysdgunak tekinthetjiik, a vizszintes
irdnyu elmozdulast tehat minden pillanatban az

z(t) = vt = t\/29H
Osszefiiggésbol szamithatjuk ki. Mésrészt tudjuk, hogy a tiikor forgéasfeliiletének

vezérgorbéje egy olyan parabola, amelynek egyenlete:

.1‘2

-7

Ebbdl a két egyenletbdl megkapjuk (kozelitéleg) a test fiiggbleges irdnyd elmozdu-
lasat az id6 fiiggvényében:

2
v === (o) P =52

Létjuk, hogy a kis test a = Hg/f nagysigu, fiiggblegesen felfelé irdnyulé gyorsu-
ldssal mozog. Ilyen mozgast az

Y

N —mg =ma
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mozgasegyenlet szerint

f

er6 képes létrehozni, tehat ekkora erdvel nyomja a tiikor a kis testet, és ugyanek-
koraval nyomja az is a tiikrot.

H
ng+mamg<1+>

Berke Martin (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn., 12. évf.)
dolgozata alapjan

45 dolgozat érkezett. Helyes 40 megoldas. Kicsit hidnyos (3 pont) 4, hibds 1 dolgozat.

P. 4964. Legaldbb mekkora erdvel lehet felboritani eqy jégen csiuszo jégkockadt?
(A sirlédds elhanyagolhatd.)

(5 pont) Példatdri feladat

Megoldas. Belathato, hogy a cstszd jégkocka akkor borithaté fel a leg-
konnyebben, ha a boruldst el6idéz6 eré a kocka egyik fels6 e élének P felezo-
pontjdban, az e élre merdleges (fiiggbleges) sikban hat. Hatdresetben, valamekkora
F nagysagu és a vizszintessel alkalmasan valasztott o szdget bezard er6 hatasiara
a jégkocka még éppen nem billen meg az e-vel atellenes f él koriil, és fliggoleges
irdnyban sem gyorsul. F-et barmilyen kevéssel meghaladd nagysdgu er6 hataséara
a jégkocka megbillen, a tomegkozéppontja megemelkedik, és a tovabbiakban ezek
a mozgasok egyre gyorsabban folytatédnak, tehdt a jégkocka felborul (1. dbra).

F
«a
e, P
d O 450—06
N
mg
1. dbra 2. dbra

A jégkockara haté erék (az F' erd, az mg nehézségi erd és az f élnél hatd, a talaj
altal kifejtett fiiggbleges iranyd N nyomders) mindegyike az e élre merdleges sikban
hat. Tekintsiik ezeket a (sikbeli) er6ket a felborulds hatérhelyzetében (2. dbra).

A d oldaléli kocka O tomegkozéppontjara felirt forgatényomatékok osszege

nulla:
V2

- ——d.
2

d
N§:Fcos(45°—a)
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A tomegkozéppont fiiggbleges irdnyu gyorsulasa nulla, igy
mg — N — Fsina =0.
Ezekbél (N kikiiszobolése utdn) az F' erére « fiiggvényében

mg - mg
sina 4+ v/2cos (45° — )  2sina 4 cosa

Fla)=

adodik. Ezen kifejezés minimumat, vagyis a nevezdjének maximumat keressiik.

A 25sin o+ cos a kifejezés legnagyobb értéke /5, amit a ~ 1,1 radidnnal, vagyis
kb. 63°-nél vesz fel*. A szélsGértéket differencidlszamitéssal, trigonometrikus &t-
alakitasok felhasznaldsaval, vagy elemi geometriai megfontolasokkal is meg lehet

hatéarozni.

A szabadon csusz6 jégkocka felboritasahoz tehat legalabb F = % ero sziiksé-

ges, ez a jégkocka silyanak kb. 47 szazaléka.

Pdéta Baldzs (GyOr, Révai M. Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

58 dolgozat érkezett. Helyes 13 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 5, hidnyos
(1-3 pont) 32, hibds 4, nem versenyszeri{i 4 dolgozat.

P. 4972. Egy { hosszusagu, konnyd és nyujthatatlan fondl egyik végét fel-
figgesztyik, a mdsikat pedig egy kicsiny gytirihéz kitjik, amely surloddsmentesen
csuszhat egy — a felfiiggesztési pont felett d < £ magassagban taldlhato — vizszintes
radon. Az ily mdédon elhelyezett fondlra kifeszitett dllapotban egy kicsiny csiga kiz-
vetitésével m tomegi sulyt akasztunk a rid kozvetlen kozelében, majd a rendszert

magdra hagyjuk.

a) Mekkora lesz a test sebessége a pdlya L
legalsd pontjdaban?

b) Milyen girbe mentén mozog a sily?
¢) Mekkora erd fesziti a fonalat a pdlya
legalso pontjdndl?

(5 pont) Kozli: Németh Rdbert,
Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn.

Megoldas. Mivel a kicsiny gylirti surléddsmentesen cstuszhat a vizszintes ra-
don, a rud és csiga kozotti fondl a mozgds els6 szakaszdban (amig a test el nem
éri palyajanak legalsé pontjat) folyamatosan fiiggéleges lesz. Ha ez nem teljesiilne,
akkor az 1. abrdn lathaté K erének lenne vizszintes komponense is, ami az elhanya-
golhaté tomegli gyliriit nagyon nagy (hatdresetben ,végtelen nagy”) gyorsuldssal
mozgatnd; ez nyilvdn nem lehetséges. A csiga és a rogzitett végpont kozotti fo-
ndldarabban haté K’ er kicsiny (elhanyagolhaté tehetetlenségi nyomatéki) csiga
esetében K-val azonos nagysagu, ellenkezd esetben a csigara haté eredé forgato-
nyomaték ,,végtelen nagy” szoggyorsuldst eredményezne.

*Lésd pl. http://www.wolframalpha.com/input/?i=maximum+2sinx}2Bcosx.
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K A(z,0) .
K
L ’
K -y .
B(vad)
mg P(z,y)
1. dbra 2. dbra

b) Hatédrozzuk meg eldszor az m tomegll test palydjdnak alakjat! Vegyiink fel
egy olyan derékszogii koordinata-rendszert, amelynek x tengelye illeszkedik a rudra,
az y tengely (0, —d) pontja pedig a fondl gy{iriizetlen felfiiggesztési pontja (2. dbra).
Legyen P(z,y) a test pdlydjdnak egy tetszdleges pontja a 3. stknegyedben (x <0
ésy <0.)

A fondl ismert hosszat kifejezhetjitkk a P pont koordindtaival:

AP+ PB = —y+ /22 + (—y —d)* = ¢,

ahonnan algebrai atalakitasok utan
o a? {+d
YTo0—a) T 2

adédik. Ebbdl leolvashatd, hogy a pélya egyenlete egy parabolat hataroz meg.
A parabola tengelye fiiggdleges, paramétere p = ¢ — d, fokusztavolsiaga tehat

A parabola cstcspontja a rud (vagyis az x tengely) alatt, attdl

_l+d

=3

tavolsagra taldlhaté.

a) A pélya legalsé pontja a rid alatt h mélységben taldlhaté. A radtdl kezd6-
sebesség nélkiil indulé m tomegii test sebessége a legalsé pontban (a mechanikai
energiamegmaradds tétele szerint):

v=1/2gh=/g(t+d).

¢) A parabola gorbiileti sugara a pdlya legalsé pontjaban (a gombtiikorre
vonatkozd, ismert optikai dsszefiiggés szerint):

R=2f=(—d.
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A test mozgdsegyenlete:
02
2K —mg =m—,
=R
ahonnan (v és R kiszamitott értékeinek behelyettesitése utdn) megkapjuk a keresett
fonalerot:

Megjegyzés. Ha a pélya legalsé pontjat elérve a fondl fiiggbleges része ,beleakad”
a rogzitett felfiggesztésbe, akkor a test a tovabbiakban egy negyedkoér alakd pélyén fog
mozogni. Ennek sugara

« L—d
R = 5
a test mozgasegyenlete
. v?
2K —mg=m Tk
ahonnan a fondler6 (a fondl beakaddsa utén):
* 30+d
K™ =mg m

Léthatd, hogy a fondl beakaddsakor a fondlerd (és ezzel egyiitt a test gyorsuldsa is)
hirtelen, pillanatszeriien megvaltozik, ezen fizikai mennyiségeket leiré fiiggvényeknek tehat
szakaddsa van.

Kozak Andrds (Budapest, ELTE Apdaczai Csere J. Gyak. Gimn., 10. évf.)

64 dolgozat érkezett. Helyes 15 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 19, hidnyos
(1-3 pont) 29, hibds 1 dolgozat.

P. 4973. Baintner Géza (1892-1980) egyetemi elbaddsdn szerepelt az a kisér-
let, amikor hdarom gumikitél Y alakban van dsszekotve, és az Y szimmetrikus végeit
ellenkezd fdzisban rezegtetve, a keletkezd két hulldm kioltotta egymdst, a harmadik
ag nyugton maradt. Kérdés: Hova lett a két hullam energidja?

(4 pont) Marz Gyorgy (1927-2002) feladata

I. megoldas. A két gumikotelet ellentétes irdanyud kitéritéssel, ellentétes fazisu
rezgésbe hozzuk. Az eredd rezgés amplitiddja ekkor a két részrezgés amplitido-
janak kiilonbsége lesz. Ha a két Osszetevo rezgés amplitiddja megegyezik, a két
rezgés ,kioltja” egymast, és igy a harmadik 4g nyugalomban marad. Az Y agak
taldlkozasi pontjit (amelyik nem mozog) régzitett pontnak is tekinthetjiik, ezért
az ide érkezo6 hullamok visszaverédnek, fazisuk egymaéssal is és a beérkez6 hullamok
fazisaval is ellentétes lesz. fgy a csomoponthoz érkezé hulldmok energidja nem vész
el, a visszavert hullaimok energidjaban megmarad.

Stiga Viktoria (Budapest, Német Nemzetiségi Gimn., 11. évf.)
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IT. megoldas. A kisérlet kezdetekor (amikor a hulldmokat keltjiik) az Y szim-
metrikus szarainak mozgatasa soran munkat kell befektetniink, amelyet a gumiko-
telek el is tarolnak rugalmas energia, illetve mozgasi energia formdjaban. Ezek utan
viszont a kotelek végeinek mozgatasakor méar nem kell munkét végezniink (energidt
bevinniink), a munkavégzés id6beli atlaga nulla. A gyakorlatban ez nem egészen
pontosan teljesiil, hiszen a kotélben haté belsé er6k munkat végeznek a gumi szer-
kezetében, amely a gumi hiszterézise folytan hét fejleszt, melegiti a gumikdotelet,
tovabba a kotél altal megmozgatott levegd is ,,visz el” energiat. Ha ezektol a vesz-
teségektdl eltekintiink, akkor kijelenthetjiik, hogy nett6 energiabetaplalas a rend-
szerbe nem torténik, hiszen kezeinkkel csak visszaverjitkk az oda érkezd beérkezo
hullamokat. Az Y kozéppontja és kezeink kozott a hulldmok csak ide-oda mozog-
nak, kovetkezésképpen nincsen netté betapldlt energia, mely el tudna ,,veszni”.

Péta Baldzs (Gyér, Révai Miklés Gimn., 11. évf.)
31 dolgozat érkezett. Helyes Guba Zoltan, Péta Baldzs, Stefin Boglarka Abigél,

Stiga Viktéria és Viczidn Anna megolddsa. Kicsit hidnyos (2 pont) 6, hidnyos (1 pont) 17,
hibas 3 dolgozat.

Fizikabdl kittizott feladatok

M. 375. Mérjiikk meg egy ruhacsipesz szoritéerejét nyilasszogének fiiggvé-
nyében!

(6 pont) Kozli: Légradi Imre, Sopron

G. 625. A toronydra 1,5 m hosszi nagymutatéjan az 6ra kozéppontjatol a mu-
taté vége felé maszik egy pok egyenletesen, 1 mm/s sebességgel. A pék pontban
12 érakor indul.

a) Mennyit mutat az 6ra, amikor a pék a mutaté végére ér?

A mutaté végére érve a pdk a maga altal sz6tt fondlon ereszkedik le, melynek
az egyik végét a mutatd végéhez rogziti.

b) Milyen sebességgel sz8je a fonalat, hogy 13 6rakor éppen az induldsi helyén
legyen?

¢) Milyen messze volt a pdk az éra tengelyétél hdromnegyed egykor?
(3 pont)

G. 626. Mennyi annak az ¢ hosszisagu fondlingdnak a lengésideje (kis kitéré-
sek esetén), amelynek fonala kozépen egy szogbe iitkozik, mikézben dthalad az inga
egyensilyi helyzetén?

(3 pont)
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