A csapégy kiilsé gyfirtije tehat masodpercenként mintegy 1,6 fordulatot tesz
meg, percenkénti fordulatszama pedig 96.

Papanitz Akos (Budapest, Berzsenyi D. Gimn., 9. évf.)
41 dolgozat érkezett. Helyes 12 megoldds. Kicsit hidnyos (2 pont) 3, hidnyos (1 pont)
5, hibas 21 dolgozat.

G. 637. Két golyot azonos kezddsebességgel, eqyszerre inditunk egy-eqy vizszin-
tes, sik feliileten. A mozgds sordn mindkét golyd legurul egy lejtén, majd felgurul
az eredeti szintre, és igy jut el az Ut végére. Az utak hossza ugyanakkora, és a lejtdk
mélysége is megegyezik. A siurlédasi veszteségektdl mindkét esetben eltekinthetiink.

Melyik golyo ér hamarabb az it végére?
A o /
B —

(3 pont)

Megoldéas. Az A esetben ér az Ut végére hamarabb a golyé. A lejtén legurult
golyéknak nagyobb (de egymdshoz viszonyitva ugyanakkora) a sebessége, mint
amivel elinditottuk azokat. Az A esetben tobbet megy a golyé a feliilet mélyebb
részén, vagyis tovabb megy nagyobb sebességgel. Miutan djra felmennek a lejtén,
minkét golyé lelassul az eredeti sebességére. Az A esetben a goly6 hosszabb titon
és hosszabb ideig mozog nagyobb sebességgel, ezért ez a golyd ér hamarabb az it
végére.

Osvdth Kldra (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., 8. évf.)

46 dolgozat érkezett. Helyes 36 megoldds. Hidnyos (1-2 pont) 6, hibéds 4 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 5003. Két ¢ hosszusdgu fondlinga kiozvetlenil egymds mogott, egymdssal
pdrhuzamos sikokban lenghet. Arnyékuk merdlegesen egy falra vetddik, idénként
dthalad egymdson. Mindkét ingdt ugyanakkora (kicsiny) szégben kitéritjik, majd
to iddkilonbséggel elengedjiik. (to kisebb, mint az ingdk lengésideje.)

a) Mikor taldlkozik az drnyékuk elészir?

b) Mikor kovetkezik be az n-edik taldlkozds?

(4 pont) Kozli: Wiedemann Ldszlé, Budapest
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Megoldas. Az ingsak arnyéka a falon ugyanakkora amplitidéju és ugyanakkora
frekvencidju harmonikus rezgémozgassal mozog;:

y1(t) = Acos (wt + wto), Yo (t) = Acos(wt).

Az A amplitido nagysdga a kezdeti kitéréstol fiigg, az w korfrekvencia mindkét
inga esetén +/g/¢, a lengésid§ pedig T' = 27 /w.
A falra vetitett darnyékok akkor taldlkoznak, ha y1(t) = y2(t), vagyis ha

cos (wt + wtp) = cos(wt), (t>0).

Ha két szog koszinusza megegyezik, akkor vagy a két szog kiilonbsége, vagy pedig
az Osszege 2m egész szamu tObbszortse. Az elsé eset nem fordulhat eld, hiszen
0 < wtyg < wT = 27. A mésik lehet6ség: 2wt +wty = n - 27, ahol n egész szam. Innen
to  nT —ty  2nmy\/{/g—to

5 .

th, =n

2 2

s

w
A t, > 0 feltétel miatt n > 1, és t,, éppen az arnyékok n-edik taldlkozdsanak id6-
pontja.

Konddkor Mdrk (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.)

dolgozata alapjan

47 dolgozat érkezett. Helyes 19 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 20, hidnyos
(1-2 pont) 7, hibds 1 dolgozat.

P. 5023. Egy 25°-o0s lejton lecsiuszo test sebessége a lejtd aljdn negyede annak
a sebességnek, mint amekkordt surlodds nélkil érhetett volna el. Mekkora a surléddsi
eqyiitthato?

(4 pont) Kozli: Kobzos Ferenc, Dunatjvéros

Megoldas. Ha a lejté magassaga h és a hajlasszoge «, a lejto teljes hossza:

(1) (=t

sina’

1. A sdrlédésos esetben (ldsd az 1. dbrdt) felirhaté a munkatétel. Mivel a testet
a lejtéhoz nyomo er6 mg cos a;, a csiszo surlédési eré umg cos «, fennall, hogy

mgh — p(mgcosa) - £ = iva’

azaz (1) ismeretében

o1
2 — pg—— = =02,
(2) gh Mra = 3"

2. Surléddsmentes esetben (lasd a 2. dbrdt) csak konzervativ er8k hatnak, gy
alkalmazhaté a mechanikai energiamegmaradés térvénye:

1
(3) mgh = im(4v)2, azaz vt ==,
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Ao~ “SH~d

7 NG

1. dbra 2. dbra

A (2) és (3) egyenletekbdl (v? kikiiszobolése és gh # 0-val valé egyszertisités
utdn) kapjuk, hogy
# 1
tga 16’

ahonnan a cstszasi surlédési egyiitthatd értéke:

15
= 2 tg25° ~ 0,44.
n=1t8 :

Urszuly Csenge (Szegedi Radndti M. Kisérleti Gimn., 9. évf.)

79 dolgozat érkezett. Helyes 51 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 11, hidnyos
(1-2 pont) 14, hibds 3 dolgozat.

P. 5028. Egy 1 méter hosszusdgu, zart hengeres tartdlyban levegd van. A tar-
talyt a vizszintes hossztengelye irdnydban dllando gyorsuldssal mozgatjuk, mikozben
a bezdrt levegd homérsékletét mindvégig dllando, T = 273 K értéken tartjuk. Mek-
kora ag gyorsulds esetében lenne a tartdly elején a levegd nyomdsa

a) 0,1%-kal kisebb,
b) feleakkora, mint a tartdly hdtuljdn?
Utmutatds: A foldi légkor sirisége — ha a homérséklet mindenhol T' = 273 K

Mgh
lenne — a barometrikus magassdagformula szerint vdltozna: o(h) = goe™ BT , ahol
M a levegd dtlagos moléaris tomege, és kb. 5500 méter magassagban csokkenne
a striség a tengerszinten mérhetd érték felére.

(5 pont) Példatdri feladat nyomdn

Megoldas. Az ag gyorsulasu tartdlyhoz rogzitett vonatkoztatasi rendszerben
egy m tomegl testre F' = mag nagysdgi (a gyorsuldssal ellentétes irdnyd) tehe-
tetlenségi erd hat. A tartdlyban 1é6vé gazmolekuldk | szemszogébdl” az ag gyorsulas
(a tomeggel ardanyos tehetetlenségi eré miatt) éppen olyan hatdsd, mintha vizszintes
irdny1, g’ = ag nehézségi gyorsuldsnak megfeleld gravitdcids erd is hatna a gazré-
szecskékre. (Az igazi, fiiggbleges irdnyu g gyorsulds ag mellett még a 0,1%-os nyo-
mésvéltozdskor is elhanyagolhatd.) Ezek szerint a vizszintesen gyorsitott tartdlyban
1év6 levegore is alkalmazhaté a barometrikus ,,magassdgformula’”:

7Mao£
o(f) = 0(0)e™ AT,

ahol £ =1 méter a tartdly hossza. Ugyanilyen Osszefiiggés teljesiil a gyorsitott
géz nyomadsdra is, hiszen az idedlis gdzok 4llapotegyenlete szerint adott (4llandd)
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hémérsékleten a gdz nyomadsa egyenesen aranyos a siirtiségével. Tehdt fennall

7JVI(10E
p(€) = p(O)e” BT,

vagyis

o — BT, PO
O M po

a) Ha p(¢) = po — %po = 0,999 pg, akkor

J
831 g 23K

291 &~ .1m

mol

ao = 100,999 = 78 S%

b) Amennyiben p(¢) = 70, a gyorsulds kb. 5,4 -10% S%, vagyis a foldi g-nek tobb

mint 5000-szerese.

Mamuzsics Gergd Bence (Kecskeméti Bolyai J. Gimn., 12. évf.)

30 dolgozat érkezett. Helyes 11 megoldés. Kicsit hidnyos (4 pont) 12, hidnyos (3 pont)
7 dolgozat.

P. 5035. T¢€len a cinkék eqyik kedvenc eledele a magokat is tartalmazo faggyi-
golyo, amelyet példdul egy fa alsé dgdra lehet fondllal felfiiggeszteni. Egy ilyen go-
lyobol akdr két cinke is falatozhat egyszerre. Egy alkalommal a 90 gramm tomegt
golyon lakmdrozo két cinke — valamitol megriadva — egyszerre roppent fel a golyo-
rol, ugyanakkora kezddsebességgel, egymdsra merdleges irdnyban ugy, hogy mindkét
maddr kezddsebessége a vizszintessel 35°-0s szdget zart be. Az egyenként 18 gramm
tomegti cinkék kozos felroppenését kivetden a golyot tarto fiiggbleges fonal 10°-kal
lendiilt hdtra, majd 1,4 mdsodperces lengésidével kezdett lengedezni.

Mekkora kezddsebességgel roppentek fel a cinkék?
(5 pont) Kozli: Radnai Gyula, Budapest

Megoldéas. Adatok és megadott informdcick:

A cinkék tomege M = 18 g = 0,018 kg.

A faggyugolyé tomege m = 90 g = 0,090 kg.

A cinkék a vizszinteshez képest o = 35°-0s szdgben széllnak fel.

A fonal g = 10°-0s szogben lendiil ki.

A faggyigolyé-inga lengésideje T'= 1,4 s.

A faggytgolyé-inga (ismeretlen) hossza £.

A faggyigoly6 (ismeretlen) kezddsebessége kozvetleniil a cinkék felszdlldsa
utan vg.

A cinkék (ismeretlen) sebessége kozvetleniil a felroppenésiik utan Vj.

A cinkék sebességvektorai a felroppenéskor 90°-os szoget zar be egymassal.

A cinkék kezd8sebességének vizszintes vetiilete (ismeretlen) 7 szoget zar be
egymaéssal.

502 Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2018/8


http://www.pstill.com

A fondl hosszat a lengésid6ébol hatarozhatjuk meg:

¢ T2
T=2r%,  ebbdl £=9"_ ~049m.
g 472

A faggyigoly6 emelkedési magassiga: Ah = £ — £cos = 0,0074 m. A faggyugolyd
kezdBsebessége (az energiamegmaradas torvényét alkalmazva):

vo = /2920 = 0,38 ?

A cinkék felroppenésekor a fondl egy rovid ideig még fliggblegesnek tekintheto,
emiatt nem fejthet ki vizszintes irdnyé er6t a golyéra, és igy a cinkék és a faggyu-
golyd Osszes lendiiletének vizszintes komponense hirtelen nem véltozhat meg.

Megjegyzés. A felroppenés folyamata olyan, mint egy idOben visszafelé lejatszodd
rugalmatlan {itkozés; a vizszintes irdnyd lendiiletek Osszege allandé marad, a mozgasi
energidk Osszege viszont — a madarak izmai altal végzett munka kovetkeztében — megnd.

A felroppend cinkék Vj nagysagu sebességvektoral merélegesek egymasra, vég-
pontjaik tehat v/2V} tavolsdgra vannak egyméstél. A sebességvektorok vizszintes
vetiiletei (amelyek Vj cos 35° hosszisagiiak) nem merélegesek egymadsra, hanem va-
lamekkora ~ szoget zarnak be egymassal. Az dbrdrdl leolvashatd, hogy

V2
gl

dnl = 2 863 vagyis L —50.7°
2 " Vpcos3s® oo &Y g — O

Alkalmazzuk a lendiiletmegmaradés torvényét:
2MVy cos 35° cos % — mug = 0,

ahonnan a cinkék kérdezett kezdGsebessége

m 1 1 m

m
- =25 038 D o3
2M  cos59,7° cos 35° vo )5 0,505 - 0,819 0,38 s 3 s

Vaszary Tamds (Gy6r, Kazinczy Ferenc Gimn., 10. évf.)
dolgozata alapjan

Vo

50 dolgozat érkezett. Helyes Fajszi Bulcsi, Fekete Balazs Attila, Kolontari Péter,
Marozsék Tébids, Sal Ddvid és Vaszary Tamds megolddsa. Kicsit hidnyos (4 pont) 28,
hidnyos (1-3 pont) 13, hibds 1, nem versenyszerti 2 dolgozat.
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P. 5042. Egy hagyomdanyos optikai rdacsra merdlegesen olyan biborszini fényt
bocsdtunk, amely 652 nm hulldmhosszi virds és 489 nm hulldmhosszi kék fény ke-
veréke. A 2 m tavolsdgra lévd ernydén megfigyelhetd legkdzelebbi biborszind fényfoltok
tavolsdga 20 cm. Mekkora a rdcsdllandd?

(4 pont) Kozli: Vigh Mdté, Budapest

Megoldéas. A fény hullamtermészete miatt az optikai racson elhajlds tapasz-
talhaté. A kiilonb6z6 réseken athaladé fényhullamok interferdlnak egymassal, és bi-
zonyos irdnyokban erésités johet létre. Az er6sités feltétele monokromatikus, A\ hul-
lamhosszisagu fénynél:

dsina =k -\,

ahol d a racsallando, k pedig egész szam.

Mivel itt additiv (8sszeadd) szinkeverésrél van szd, hogy tjra ldthassuk a bibor-
szinl fényt a két Gsszetevé maximalis erOsitését egyszerre kell megtapasztalnunk.

Felirhat6 egy egyenletrendszer:
dsina = ki - Avsros,
dsino = ]412 . /\kék,
vagyis
k1>\v6r‘és = k2)\kék;
azaz

652 k; = 489 ks.

Ezek szerint a két hulldmhossz legkisebb ko6z6s t6bbszorésénél, 1956 nm-es
utkiilonbségnél lesz az elsé biborszinii fényfolt az ernyén, mert annél teljesiil, hogy

1956 nm = 3 - 652 nm = 4 - 489 nm = dsin a.

Az elsé erésitéshez tartozo szogre

20 cm
tga = =

1
™ 10’ vagyis a=5,71°.

Ebbol kovetkezik, hogy a racsallando

~ 1956 nm 1956 nm

d - =
sin av 0,099

~20-107° m.

Stefdan Bogldrka Abigél (Miskole, Foldes F. Gimn., 11. évf.)
dolgozata alapjan

23 dolgozat érkezett. Helyes 11 megoldés. Kicsit hidnyos (3 pont) 6, hidnyos (2 pont)
6 dolgozat.
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