Fizika feladatok megoldasa

P. 4948. Egyforma keresztmetszetl és azonos anyagi mindségl két hengeres
rid a kozds szimmetriatengelyiik mentén mozogva dsszeiitkozik. A rudak hossza £y
és Uy, a sebesséqiik v, és va, az titkozés egqyenes és centrdlis. A rudak rugalmasak,
a benniik kialakuld fesziiltségekre és deformdacidkra minden pillanatban és mindenhol
a Hooke-térvény érvényes. Mekkora az titkdzési szam ennél az titkozésnél?

(Ldsd a Rugalmas testek titkdzése cimi cikket a KoMaL 2017. évi mdjusi
szamdnak 298. oldaldn.)

(6 pont) Szegedi Ervin (1957-2006) feladata

Megoldas. Tegyiik fel, hogy ¢, jeloli a révidebb rid hosszat, vagyis £1 < £s.
Az egydimenzids mozgasban szerepl6 sebességeket tekinthetjiik eldjeles szamoknak,
ezzel a sebességvektorok nagysiaga mellett az iranyukat is kifejezhetjiik.

A feladatban hivatkozott cikk emliti, hogy alkalmasan valasztott vonatkozta-
tési rendszerben az iitkozési felillet a kiilonboz8 hosszisagu rudak esetében is (egy
bizonyos ideig) mozdulatlan lesz. Keressiik meg ezt az ,alkalmasan vélasztott” vo-
natkoztatési rendszert! Jeloljitk ezen vonatkoztatasi rendszer talajhoz viszonyitott
sebességét u-vall Miutdn a rudak iitkéznek, a 16késhulldmok a két ridban (a rudak
végpontjaihoz viszonyitva) azonos sebességgel kezdenek terjedni. Emiatt, amikor
a hulldm az ¢; hosszd rud végére ér, akkor a mésik ridban is #; hosszi utat tett
meg, a rud maradék része pedig még eredeti, vo sebességével halad. Azok a részek,
amelyeken a lokéshullam athaladt, az iitkozési feliilethez képest mozdulatlanok,
vagyis talajhoz rogzitett rendszerbdl szemlélve u sebességgel haladnak. Ezek a tes-
tek zart rendszert alkotnak, igy a lendiiletmegmaraddas torvénye szerint

V1 + V2
—

Kihasznaltuk, hogy a rudak tomege a hosszusagukkal ardnyos, és az aranyossagi
tényez6 (a rud keresztmetszetének és siirtiségének szorzata) kiesik a képletekbol.

Loy 4+ lovg = 201u + (by — 1) ve, vagyis u =

Az iitkozési feliilet tehat ekkora u sebességgel halad az iitkozés sordn. Az ilyen
sebességgel halad6 koordindta-rendszerbdl nézve az £, hosszui riad kezdeti sebessége
v1 — u, az itkozés utani sebessége pedig értelemszeriien ennek ellentettje, u — vy
lesz. (Az iitkozési feliilet ebb6l a rendszerbél nézve mozdulatlan, vagyis a merev
fallal val6 iitkozéshez hasonl6 helyzet alakul ki.) A talajhoz rogzitett rendszerbél
nézve a rovidebb rud iitkozés utani sebessége:

V1 + V2
2

vi=u—vtu=2u—v3 =2- — vy = V.

Az iitkozési szémot (annak egyik definici6ja szerint) tigy kaphatjuk meg, hogy
a tomegkozépponti rendszerben kiszamitjuk valamelyik test iitkozés utani és iit-
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kozés el6tti lendiiletének hényadosdt (annak abszolut értékét). Az iitkozés utdn
az {1 hosszisagi rad minden egyes pontjanak ugyanakkora a sebessége, a rudban
nem maradtak fesziiltségek (ez nem &ll fenn az f5 hosszisigi ridra), {gy egysze-
riibb a révidebb rudat vizsgalnunk. Az {itkozési szdm kiszdmitdsihoz tehat meg
kell nézni, mekkora sebességgel haladt a rovidebb rid az iitkozés el6tt és utan
a tomegkozépponti rendszerben.

A tomegkozéppont sebessége:

. — l1v1 + Love
A R

Az f7 hosszi rud sebessége tehat a tomegkozépponti rendszerben az iitkozés elGtt:

v v — e — o1 — Liv1 + Lova _ (b1 + Lo)v1 — bivg — Lovg _ ly(v1 — v2)
1,tk 1 tk 1 o+ 0 0+ 0

az 1itkozés utan pedig:

P . livy + lovy  (by + lo)vg — vy — Lavg Ly (V2 —v1)
Ul gk = VU1 — Utk = V2 — = = )

b1+ 4o {1+ 4o ly + o

Az {itkozési szam a fenti két sebesség hanyadosanak abszolut értékével egyenl6:

51(?12 - U1)
32(111 - 02)

_el

=4

!
U1tk

]{j:

_|_ &
- |-

U1,tk

Az titkozési szam tehat a rovidebb és a hosszabb rid hosszanak hanyadosa.
(Ugyanezt az eredményt kapjuk, ha a hosszabb riud iitkozés utani és iitkozés el6tti
lendiiletének hanyadosat szdmoljuk ki a témegkdzépponti rendszerben.)

Németh Rdbert (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 12. évt.)
11 dolgozat érkezett. Helyes 10 megoldds, kicsit hidnyos (5 pont) 1 dolgozat.

P. 4971. 30°-0s hajldsszigi, elég hosszu lejtén gyorsulva csiszik lefelé egy
vizzel félig telt tartdly. Mekkora szoget zar be a viz felszine a lejté sikjaval, ha
a tartdly és a lejté kézotti surloddsi egyiitthato 0,27

(4 pont) Példatdri feladat alapjdn

Megoldas. Kovessitkk a G. 615. gyakorlat megoldasanak gondolatmenetét
(14sd lapunk 236. oldaldn), de itt most vegyiik figyelembe a stirléddsi erét is.

Az M tomegl tartaly+viz rendszerre hatd, dsszesen Mg nagysagui nehézségi
er6 lejt6é irdnyt komponense Mgsin«, a lejté és a tartaly alja kozotti nyomderd
Mg cosa, a sirléddsi erd tehat Mgucosa (ahol « a lejtd hajlasszogét, p a sir-
16d4si egyiitthatot jeloli). Az egész rendszerre haté eredd erd lejté irdnyu kompo-
nense Mg(sina — pcosa), a tartily és a benne 1év6 viz minden ,darabkdja” tehét
(elegendd hosszt id6 mulva, amikor a viz mozgésa a tartdlyhoz képest mar lecsil-
lapodott)

a = g(sina — pcosq)
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gyorsulassal mozog a lejté esésvonaldval parhuzamosan lefelé.

A folyadék felszinének kozelében talalhaté m tomegl kicsiny vizmennyiségre
haté eredd erd
F, = ma =mg(sina — pcosa).

Ez az er6 a fliggélegesen lefelé mutatd, mg nagysagi nehézségi erének és a folyadék
tobbi része altal kifejtett F',y nyomderdnek a vektori dsszege (ldsd az dbrdt).

Az F,y er6 a lejté sikjara merdleges irdnnyal valamekkora e szoget zar be.
Mivel F',, meréleges a folyadék feliiletére, € a viz felszinének a lejtd sikjaval bezéart
szoge — éppen ezt keressiik.

Megjegyzés. Azt, hogy a folyadék felszine (gorbiilt folyadékfelszin esetén az érinté-
sikja) meréleges a folyadék tobbi része éltal kifejtett Fny nyomderdre, a kovetkezékép-
pen lathatjuk be. A folyadék egy kicsiny darabkdjira a kornyezete azért fejt ki erdt,
mert a folyadék nyomédsa helyrél helyre védltozhat. A nagyobb nyomaésu ,szomszédos ré-
szek” nagyobb erét fejtenek ki, mint a szemkozti ,folyadékdarabkdk”, emiatt az eredd
er§ a nyomdsvéltozds (nyomdscsokkenés) irdnydba mutat. A felszin kozelében (kozvetle-
niil a hatérfeliilet alatt) a folyadék nyomdsa még mindenhol a kiils6 légnyomédssal egyezik
meg, az érintésik mentén tehat nem alakulhat ki nyomdasvaltozéds, nem léphet fel ilyen ird-
nyud er6. A felszinre merSleges irdnyban més a helyzet, arrafelé haladva mar novekedhet
a nyomads, tehat kialakulhat ilyen irdnyt eredé erd.

A kinagyitott er6hdromszog képérél (1dsd az dbra jobb oldali részét) leolvas-
haté, hogy

PQ =myg, QT = mgsinq, PT = mgcosa,
QS =F, =mg(sina — pcosa), vagyis ST = QT — QS = mgpucosa,

ahonnan
ST  mgucosa

tee = PT  mgcosa
Ezt a szoget az adott surlédasi egyiitthatéhoz tartozéd siurldoddsi hatdrszégnek
nevezik; ennél kisebb hajlasszogii lejtén a stirlédé test nem tud magatol megindulni.
Esetiinkben, amikor p = 0,2, a viz felszine a lejt6 sikjaval € = 11,3°-0s szoget zar be.
A G. 615. gyakorlatban p = 0, tehat e = 0, a folyadék felszine ilyenkor parhuzamos
a lejté sikjaval. A mdsik hatdresetben, amikor € = o (tehdt a tartdly gyorsuldsa
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nulla, esetleg el sem indul), a viz felszine az edényben — a sz6 eredeti értelmében —
vizszintes, a lejtd sikjaval a szoget zar be.

T6bb dolgozat alapjdin

86 dolgozat érkezett. Helyes 40 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 17, hidnyos
(1-2 pont) 27, hibds 2 dolgozat.

P. 4975. Eqgy foldi laboratoriumi kisérlet sordn az m témegd, Q toltési kicsiny
testet vakuumban, B indukcidji, vizszintes irdnyu, homogén mdgneses térben en-
gedjiik el. (Feltehetjiik, hogy mg < QBc, ahol ¢ a fénysebesség.) A test mozgdsdt
addig vizsgaljuk, mig eléri legmélyebb helyzetét.

a) Mekkora lesz a test legnagyobb sebessége?

b) Milyen mélyre sillyed?

¢) Mekkora dtlagsebességgel mozog vizszintes irdnyban?

d) Mekkora a test gyorsuldsa pdlydjdnak legmélyebb pontjdin?

(5 pont) Kozli: Simon Péter, Pécs

I. megoldas. Vegyiink fel egy olyan koordinata-rendszert, amelynek x ten-
gelye vizszintes, y tengelye pedig fiigg6legesen lefelé mutat. A magneses indukcié
ugyancsak vizszintes iranyd és az dabrdn lathaté médon a papir sikjaba befelé ird-
nyul. A kicsiny toltott test a koordindta-rendszer origéjabol indul, és a péalyéja
— vézlatosan — az dbrdn lathaté gorbe. (A mozgds nyilvan az x — y sikban torténik,
igy elegend§ ezt vizsgdlnunk.)

A foldi laboratérium” kifejezés arra utal, hogy a testre haté erdk kozott
a méagneses Lorentz-er® mellett a nehézségi er6t is figyelembe kell venniink. A testre

® B ® . ®
t=0 x T
© B
QuxB) .
Q ¢ ® . ®
lay|
v
y"* ‘l’ “ T"/
® t=t" Uz
mg

hat6 er6 komponensei:

(1) F, = Qu,B,
(2) Fy :mg_Q’Uva
ahol
_ Ax(t) _ Ay()
(3) Ve = Ay és vy = Ay
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a test sebességének megfelelé derékszogli Osszetevoi.

A Newton-féle mozgasegyenletek:

F, =ma, és F, = may,
ahol
Avg(t) Awvy,(t)
4 = = EAa
) e At e Y At

Behelyettesitve az er6komponenseket a kovetkezé mozgasegyenleteket kapjuk:

(5) Ay = WoUy,
és
(6) Gy = g — Wolg,
ahol

QB
7 .
( ) wo m

egy korfrekvencia dimenziéju allando.

Megjegyzés. Ezt a mennyiséget ,ciklotronfrekvencidnak” nevezik, mert ilyen korfrek-
vencidval mozog a ciklotronokban egy Q/m fajlagos t6ltésli részecske a B indukcidji
homogén magneses mezSben.

Felirhatjuk még a munkatételt a toltott részecske mozgasira az indulds pil-
lanata és egy tetszoleges késébbi pillanat kozott. Mivel a Lorentz-er6 merdleges
a sebességre, tehat nem végez munkat, elegend6 a nehézségi eré munkavégzésével
szamolnunk:

(%) S0+, (0) = mgy(t).

Innen leolvashatjuk, hogy a test sebessége akkor lesz a legnagyobb, amikor a fligg6-
leges elmozdulds (y*) maximalis. Mivel ilyenkor a fiiggleges irdnyt sebesség éppen
nulla, a vizszintes irdnyu sebességkomponensre fennall:

9) vy = /2gy*.

a) és b) Irjuk fel az (5) egyenletet a kicsiny sebesség- és elmozdulds-megvalto-
zasokkal, majd Osszegezziik ezeket a megvéltozasokat a mozgas kezdetétdl a pélya
legmélyebb pontjaig:

Ay (t) Ay(t)
=w
At AL

D Avg(t) =wo Y Ay(t),
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ahonnan
(10) v, = woy”

adédik. Osszevetve ezt az eredményt a munkatételbél kapott (9) osszefiiggéssel,
valaszolhatunk az els6 két alkérdésre. A test legnagyobb sebessége
2 2m,
ol = = 2 = 22

wo N QB’
a legmélyebb siillyedése pedig (az induldsi magassdghoz viszonyitva):

.29 2gm?
Y w2 Q2B

¢) A fentiekhez hasonlé médon jarhatunk el a vizszintes irdnyu (6) mozgas-
egyenlettel, ami
Avy(t) = gAt — woAz(t)

alakban is felirhat6. Osszegezve a mozgas kezdetétSl a legmélyebb pontba érkezés
t* idopillanataig, amikor a vizszintes iranyu elmozdulas z*, a fliggbleges irdanyu
sebesség pedig nulla:

0=gt" —wox",

ahonnan a mozgas ezen szakaszara vonatkoztatott atlagsebesség:

__ g _mg
s=Y _9_Mm

t* wo B QB

Mivel a vizszintes irdnyu mozgds a 0 < z(t) < z* intervallumon torténé mozgés
ismétlédése, az egész mozgds dtlagsebessége (x*-ndl sokkal hosszabb tton) ugyan-
csak mg/(QB).

d) A pélya legmélyebb pontjandl a test gyorsuldsa (6) szerint:
ay = g — Wovg,
ami (7) és a vi-re kapott kifejezés alapjan:

. @B 2mg 9
a = _—_—— = —_ = —(.
v m QB 979779

A toltott test tehat éppen a nehézségi gyorsulassal megegyezden gyorsul fliggblege-
sen felfelé.

Illés Gergely (Eger, Szildgyi Erzsébet Gimn., 12. évf.)

dolgozata alapjan

II. megoldas. Tekintsiink egy olyan koordinata-rendszert, amely az indukcié-
vonalakra merélegesen, vizszintes irdnyban vg sebességgel mozog a laboratoriumi

242 Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2018/



rendszerhez képest. Ha a toltott test pillanatnyi sebessége a ,mozgd” rendszer-
ben v, akkor a laboratériumi rendszerben a sebessége v + v, igy a Newton-féle
mozgasegyenlet:

ma = Q(v + vg) X B +mg,

amit
(11) ma = Qv X B + [mg + Qug x B]

alakban is felirhatunk. A fenti képletben a a test gyorsuldsa, ami a laboratériumi
rendszerben ugyanaz a vektor, mint az egyenletesen mozgdé masik koordindta-
rendszerben a gyorsulds.

A (11) egyenlet szogletes zérdjelében szereplé két vektor ugyanolyan (fiiggdle-
ges) irdny, és ha vy nagysagat megfeleléen, nevezetesen vy = mg/(QB) médon va-
lasztjuk, a két tag éppen kiejtheti egymast. Ekkor a mozgasegyenlet olyan, mintha
a test stlytalan lenne, és csak a magneses Lorentz-erd hatdsa alatt mozogna. Ugy is
mondhatjuk, hogy a mozgd rendszerben megjelenik egy F = Bvy nagysagi homo-
gén, fiiggblegesen felfelé iranyuld elektromos mez6, aminek hatédsa kiegyenliti az mg
nagysagu, fliggblegesen lefelé mutaté nehézségi erdt.

Jol ismert, hogy homogén magneses mezoben a magneses erévonalakra meré-
leges kezddsebességgel rendelkez részecske palyaja kor, és a részecske a kor mentén
wo = QB/m korfrekvencidval egyenletesen mozog. Jelen esetben is ez valésul meg,
hiszen a test kezdGsebessége a laboratoriumi rendszerben nulla, a mozgd rendszer-
ben tehat vy nagysagu. A korpélya sugara

2

Vo m

R = — = —_— g

Wo (QB )
lesz. A mozgds — a laboratériumi rendszerbél nézve — egy vy sebességli egyenletes
mozgas és egy vy keriileti sebességii kormozgds szuperpozicidja. A palya alakja ezek
szerint ciklois.

a) A test sebessége a pélya legmélyebb pontjandl lesz a legnagyobb, ugyanis

itt lesz egymassal parhuzamos és egyiranyd a kétféle mozgashoz tartozé sebesség-

vektor:
mg

QB

b) A test legnagyobb lesiillyedése a kezdéponthoz képest

2
m

¢) A test sebessége a vizszintes irdnyu, dllandé vy nagysdgi sebességnek
és a kormozgasbol adddd, a nulla koriil ingadozd sebességnek a vektori Osszege.
Az ered6 (hosszt idStartamra vonatkoztatott) dtlagsebesség tehdt vy nagysdgu,
vizszintes és a mégneses erévonalakra is meréleges irdnyu vektor lesz.

VUmax — 2’00 =2
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d) A test gyorsuldsa csak a kormozgdasbdl adédik, nagysdga a pélya minden

pontjaban
v} mg . QB 21
a = — = — . — _—= g
R QB m /g

nagysagu. A gyorsulds iranya a mozgas kezdetekor fiiggélegesen lefelé, a palya
legmélyebb pontjaban pedig fiiggélegesen felfelé mutat.

Téfalusi Adém (Debreceni Fazekas M. Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

III. megoldas. Hasznaljuk az I. megoldas jel6léseit, és induljunk ki a vizszin-
tes és a fiiggbleges irdnyokra vonatkozé (5) és (6) mozgédsegyenletbdl. Az (5) egyen-
let, amit a, — wov, = 0 alakban is felirhatunk, azt fejezi ki, hogy a v,(t) — woy(t)
mennyiség valtozasi titeme (derivaltja) nulla, tehat ez a kifejezés iddben dllandd.
Az allandé (mivel a kezdépillanatban v, is és y is nulla) nulla kell hogy legyen,
vagyis

(12) vg(t) = woy(t).

Helyettesitsiik be v,-et a fiiggbleges irdnyd mozgdsra vonatkozé (6) egyenletbe:
ay(t) = g — wiy(t),

amit

(13) ay(t) = —wg (y(t) — o)

alakban is felirhatunk, ahol yo = g/w3.

Felismerhetjiik, hogy (13) egy olyan rugéra akasztott silyos test mozgdsegyen-
lete, amely test sajat silya alatt a rugd megnyuldsa yo, és a rezgés korfrekven-
cidja wp. A harmonikus rezgdmozgas ismert képleteibél (az y(0) =0 és v,(0) =0
kezdéfeltételeket is figyelembe véve) kénnyen megkaphatjuk, hogy

y(t) = %(1 — coswyt),
“o

vy(t) = wio sin wyt,

a,(t) = g coswot.

Ezekbdl (12) segitségével rogton adédik, hogy

v (t) = wio(l — coswot),

ennek valtozasi titeme pedig

a;(t) = gsinwot.
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Az x(t)-t ugy kapjuk meg, hogy olyan fiiggvényt keresiink, aminek véltozdsi titeme
v5(t), és a kezdbpillanatban nulla értékii:

x(t) = = (wot — sinwpt).

&=

A fenti képletekbdl a feladat valamennyi kérdésére konnyen megkapjuk a va-
laszt: a test legnagyobb sebessége 2g/wp, legnagyobb lesiillyedése 2g/w3, a mozgés
atlagsebessége g/wg, és a gyorsuldsa a pdlya legalsé pontjdban (és minden més
helyes is) g.

Megjegyzés. Mindharom megoldasban a newtoni mechanika nemrelativisztikus moz-
gasegyenletébdl indultunk ki. Ez csak akkor jogos, ha vmax < ¢, vagyis mg < QBc. Ez
sokkal erdsebb megszoritas, mint a feladat szévegében szereplé mg < QBec.

(G. P.)

21 dolgozat érkezett. Helyes 15 megoldéds. Kicsit hidnyos (4 pont) 1, hidnyos
(2 pont) 5 dolgozat.

P. 4976. Hdrom kicsiny golyot egqy egyenes mentén helyeztink el gy, hogy
kezdetben nem mozognak, és a szomszédos golyok tdvolsiga d. A golydk tomege és
toltése rendre m, 2m, bm, illetve q, q, 2q.

a) Mekkora lesz a golydk tdvolsdga és sebessége az induldst kivetd nagyon révid
to 1dé mulva?

b) Mekkora lesz a golyok sebessége elegendben hosszi idd milva?
(Az elektrosztatikus erdkin kivil minden mds erdhatds elhanyagolhatd.)

(5 pont) A Kvant nyomdn

Megoldas. a) Legyen az m tomegl, g t6ltésli goly6 az 1. szdmu, a 2m témegi,
q toltéshi a 2. szamu, az bm tomegi és 2g t6ltést pedig a 3. szamu test! Vizsgaljuk
meg el6szor, hogy mekkora erdk hatnak az egyes testekre! Mivel a golydk kicsik,
alkalmazhatjuk a ponttoltésekre vonatkozé Coulomb-féle erétorvényt. A pozitiv
irdnyt az 1. testtol a 3. szamu test irdnydba megvalasztva rendre felirhatjuk az egyes
testre hato ered6 erdket a kezdeti helyzetben:

2 2 2
q 2q 3q
Fl=—kit —k =—k—
1 d2 (2d)2 242’
2 2 2
q 2q q
h=keg kg ="rg

2q° 2¢> . 5¢°
F = ki ki p— —_—
MENTYIE thE 242
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Mivel az induldst kovetd ty nagyon rovid, ezek az erdk ty id6 alatt allandénak
tekinthetéek, és igy az egyes testek sebessége rendre:

o ﬂ Flto o k_3q2t0

T T T T Yaem
Iy Ity a*to
Vo = —— = —_ —
27 om 2m 2d?m’
I3 Fitg q*to
Vg = —— = = .
7~ bm 5m 2d%m

(A lendiiletmegmaradds térvénye szerint muv; + 2muy + bmus = 0, és ez valéban
teljesiil.)

Mivel az erdk tg id6 alatt jé kozelitéssel allandoknak tekinthetok, a gyorsu-
lasok sem valtozhatnak ezen id6 alatt. fgy a golyok atlagsebessége a kezdeti és
a to idépontbeli , végsebesség” szamtani kozepe, amib&l megkaphatjuk a testek el-
mozduldsat:

0+ vy 3q%t2
- to — —k
n g 0 4d?m’
0 + vg q?t2
— to = —k
"2 5 0 Ad2m’
0 2¢2
rg = * v3to =k 4%

2 T 4dPm”

Ezekbdl szamolhaté a golydk kozotti tavolsag is:

7t
dm:d+|r2—r1|:d<1+k2d3m),

7t
d273=d+|r3—r2|=d<1+k2d3m),

Pty
d371 =2d + ‘T‘g —Tl‘ =2d (1+k2d3m> .

b) Haszndljuk fel az el6z8 részfeladat eredményeit! Lathatd, hogy kis to id6
elteltével az 1—-2 és 2—3 testek tavolsaganak ardnya allandé maradt, hiszen:

8
o

1,

1.
da3

Ebbdl az is kovetkezik, hogy tjabb kis At id6 milva is fenn fog &llni ez az arany,
mint ahogy az azutan kovetkezd Osszes késobbi iddpillanatra is. Ennek egyenes
kovetkezménye, hogy a testek pillanatnyi sebességének ardnya is mindvégig ugyan-
akkora lesz, és igy a testek végsebességére (rendre uq, us és ug) is fenndll, hogy:

Uyt Ug i uz =1 v vg = (=3):(=1):(+1).
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Ezek szerint a végsebességekre teljesiil, hogy
up = —3ug és Uy = —U3.

Emellett tudjuk, hogy nagyon hosszi idé milva — amikor a kis golydk olyan
tavol lesznek, hogy mar nem fejtenek ki egymadsra szamottevd erét — az elektromos
mezd kezdeti energiaja teljesen atalakul a golyok mozgdasi energidjava. Felirhatjuk
a munkatételt:

¢ 2
¢ 22 1 1 1

k— 7 —|—k 2d +k7 = imu% 5(2m) 5(5m)u§,

azaz
2
2 1 s 1 1

A = im(?)u?’) + 5(2771)“% + 5(57”)“% = 8mus3,

vagyis

Y WY . Y .
"=V 2dm 2dm’ "~ "V 2dm
Konddkor Mdrk (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.)

Megjegyzés. A fenti gondolatmenet nem minden esetben, hanem csak a ¢; toltések és
az m; tomegek bizonyos specidlis értékeinél alkalmazhaté. A golydk tdvolsidgdnak aranya
csak akkor marad idében &llandd, ha fennéll, hogy

_n 43 —_o2
. (Q2+4 )+ <Q2+4 )—sz(ql q3).

A feladatban szerepld adatok mellett ez az Osszefiiggés teljesiil.

Altaldnos esetben, tetszlleges tomeg- és toltésadatok mellett a feladat elemi eszko-
zO0kkel nem oldhaté meg.

(G. P.)

51 dolgozat érkezett. Helyes Berke Martin, Debreczeni Tibor, Konddkor Maérk,
Molnar Matyas, Morvai Orsolya, Math Benedek, Péta Baldzs és Sal David megoldésa.
Kicsit hidnyos (4 pont) 13, hidnyos (1-3 pont) 27, hibds 1, nem versenyszer(i 2 dolgozat.

P. 4977. Az abran lathato kapcsoldasban a kap- Cy Co
csold zdrdsa elbtt a kondenzdtorok téltetlenek. Egy [ [
adott pillanatban zdrjuk a kapcsoldt. (Az dramfor- I I
ras belsd ellendlldsdtol, a vezetékek és az ellendlldsok
kapacitdsdtol, tovabbd a korben lévd elemek indukti- Ry Ra

vitdsdtdl tekintsink el.) — —— —

Abrafzoljuk vazlatosan a kondenzdtorok feszilt-
ségét az idd fiigguényében! Uo
Adatok: Cy =150 uF, Cy =50 uF, Ry — 40 kO, I}
Ry =10 k2, Uy =100 V.

(5 pont) Nagy Ldszlé (1931-1987) feladata
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Megoldas. A kapcsold zérasa elott a toltetlen kondenzatorok fesziiltsége nyil-
van nulla. A kapcsold zarasakor a kondenzéatorok ,rovidre zarjak” az dramforrast,
és — ha a feladat sz6vegében szerepld kozelitésekkel éliink — egy , pillanat alatt” fel-
toltddnek. A kondenzatorok kozos pontjara csak az ellendllasokon keresztiil juthat
toltés, igy az 0ssztoltésiik hirtelen nem tud megvaltozni, tehat a két kondenzator
(egy nagyon rovid ideig) sorosan kapcsoltnak tekinthetd. A hirtelen feltoltédott
kondenzatorok kezdeti fesziiltsége a kapacitasok reciprokanak ardanydban megosz-
tott telepfesziiltség:

== U Uso=Uy=100V
Uso  Cy 3 1,0+ Uz 0 )

vagyis
Ul,O =25V és U270 =T75V.

A kapcsol6 zardsa utdn elegendéen hosszi (,,végtelen hosszi”) idével a kon-
denzatorok toltése mar nem valtozik, a fesziiltségiik tehat valamekkora allanddsult
Ui o és Uz o értékre &ll be. Ilyenkor az ellendllasok kozos pontjat a kondenza-
torok ko6zOs pontjaval Osszekoté vezetéken mér nem folyik dram, tehdt mindkét
ellenallason ugyanakkora aram folyik.

Az ellenalldsokra esd fesziiltség (ami megegyezik a kondenzéatorokra es6 fesziilt-
séggel) az ellendlldsok ardnydban osztja meg az dramforrds fesziiltségét:

Uloo Rl
== — =4 Uloo + Uz o =Ug =100V,
Uso  Re ) 1,00 T Uz, 0

vagyis
Ul,oo =80V és U2,oo =20 V.

A kondenzatorok fesziiltségének idobeli valtozdsa varhatdéan exponencialis
fliggvénnyel irhato le. Ezen sejtés szigori bizonyitasdhoz a valtozdsokat megadd
differencidlegyenleteket kellene felirnunk és megoldanunk. Szerencsére ennél sok-
kal egyszer(ibben is eljarhatunk. A t6ltések dtrendezédése, azok idébeli valtozasa
ugyanolyan jellegii, ugyanolyan ,id6alland$ji” exponencidlis fliggvényekkel irhatd
le a kondenzétorok feltéltédésekor is, mint a kisiilésiikkor (lasd pl. a Kondenzd-

tor feltiltése és kistilése ohmos ellendlldson dt cimi részt a ,Fliggvénytablazat”
148. oldaldn).

Ha az dramforrast (zért kapcsoléallas mellett) kiiktatjuk az dramkorbél és
az eredetileg hozza csatlakozé vezetékeket rovidre zarjuk, akkor egy olyan kapcso-
lashoz jutunk, amelyben két parhuzamosan kapcsolt, tehat

C.=C1+Cy =200 pF
eredd kapacitasu kondenzator két parhuzamosan kapcsolt, tehat

RiR
Ro= —22 8k
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eredo ellendllason keresztiil vesziti el toltését. A kisiilés folyamata id6ben exponen-
cidlisan, e~*/7 fiiggvénnyel leirhaté médon zajlik le, ahol az idéallandé

T=RCo=(8-10°Q) (2-107*F) = 1,6 5.

Megjegyzés. Simonyi Kdroly Villamossagtan cim@ konyvében emliti, hogy a fesziilt-
ség bedllasdnak idejét 7° = 57 id6vel szoktdk kozeliteni. Esetiinkben a kondenzdtorok
fesziiltsége 8 s alatt valtozik meg a kezdeti értékekrdl a végsd (aszimptotikus) értékekre,
ahogy azt az dbra mututja.

UVl
100 +
80_ 7
] o,
60 1
40 1
] U2
20- 25
T ™ 8
1 1
2 4 6 8

Téfalusi Addm (Debreceni Fazekas M. Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

20 dolgozat érkezett. Helyes 8 megoldds. Hidnyos (1-3 pont) 11, hibds 1 dolgozat.
P. 4985. Egy fényképezdgép objektiviének fokusztivolsiga 3 cm. Egy tdvoli
tdrgyrol fényképet készitink, majd a képet 3-szorosdra felnagyitjuk. Mit ldtunk na-

gyobbnak, a fénykép készitésének helyérdl nézve a tdrgyat, vagy ugyanezt a tdrgyat
a fényképen? Hdanyszor nagyobbnak latjuk?

(4 pont) Példatdri feladat nyomdn

Megoldés. A leképezési torvény szerint

| =

+

| =
kh

Ha a t targytavolsag sokkal nagyobb, mint az f fokusztavolsdg, akkor a képtavolsag
k ~ f, és a T nagysagu targy képének mérete a hdromszoros nagyitas utan

k f

3K =3-T =~ 3=T.
t t

Ezt a nagyitott képet a tisztanlatas s =~ 25 cm tavolsdgabol

3K T

a~tga
& S ts
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latészog alatt latjuk. Ugyanekkora latészoghben a t tavolsagra 1évo targy

T
x:ttga:3f—
S

nagysagunak latszana.

A két (14tszblagos) méret ardnya (a szemiink ezt az ardny ,érzékeli”):

T sN25cm

x:§N3-3cm%

A targy tehat a fénykép készitésének helyérol nézve kb. 3-szor nagyobbnak latszik
a valésdgban, mint a haromszorosra nagyitott fényképen a tisztanlatas tavolsaga-
bél.

Marké Gabor (Gy6r, Révai Miklés Gimn., 10. évf.)

17 dolgozat érkezett. IHelyes Bukor Benedek, Hajdu Akos, Jager Baldz, Markd
Gébor, Molnar Métyds és Onodi Gergely megoldasa. Kicsit hidnyos (3 pont) 4, hidnyos
(1-2 pont) 7 dolgozat.

Fizikabdl kittzott feladatok

M. 377. Vizsgédljuk meg, hogyan fiigg egy ampermérével rovidre zart napele-
men atfolyé aram erGssége a ,direkt napsugar” beesési szogétél! Ugyeljiink az am-
perméré helyes méréshatar-beallitasaral

(6 pont) Kozli: Simon Péter, Pécs

G. 633. Lehetséges-e, hogy a labdarigépalyan egy szabadrigés utan a kapu
fels6 1écérol a gélvonalon tulra pattand labda a foldrél kifelé, a palya felé pattan?

(3 pont)

G. 634. Az dbrdn lathaté golydscsapagy belsé gytiriije
mozdulatlan, a golyok kozéppontjai 0,2 m/s sebességgel fut-
nak korbe. Mekkora a kiils6 gytirii fordulatszama, ha r = 3 cm,
R=4cm?

(3 pont)

G. 635. Egy edényben 0 °C homérsékletli viz talalhatd. A viz egy részét ki-
ontjiik, 0 °C hémérsékleti jégdarabba fagyasztjuk, és visszahelyezziik az edényben
maradt vizre, amelyen tszni fog.
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