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a) kelet felé repiil,
b) nyugat felé repil?
(A repiilégépet idénként a levegdben tiltik fel izemanyaggal.)
(4 pont) Zétényi Gergd (Obudai Harrer P4l Alt. Isk.) kérdése alapjan

Megoldas. Ha a repiil6 a Foldon allna, akkor 48 6ra alatt 2 napfelkeltét és
2 naplementét latna a rajta utazo utas, hiszen ennyi id6 alatt a Fold kett6t fordul.

a) A repiil6gép 48 ora alatt egyszer keriili meg a Foldet. Ha a gép kelet
felé, vagyis a Fold forgasi irdnydval megegyezd iranyba repiil, akkor az utasok
(a 2+ 1 = 3 fordulatnak megfelelden) 3 napfelkeltét és 3 naplementét 1dtnak 48 éra
alatt. fgy a napnyugta és a napkelte kozott a repiilégépen %8 = 8 dra telik el.

b) Ha a repiil6gép nyugat felé, vagyis a Fold forgdsi irdnyaval ellentétes irdnyba
halad, akkor 48 dra alatt az utasok (a 2 —1 =1 fordulatnak megfeleléen) csak
1 napkeltét és 1 napnyugtat latnak. Ennek megfeleléen a napnyugta és a napkelte
kozott a repiildgépen % = 24 6ra telik el.

Sebestyén Jozsef Tas (Budapest, Badar-Madas Ref. Gimn., 8. évf.)

54 dolgozat érkezett. Helyes 26 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 6, hidnyos
(1-2 pont) 18, hibds 4 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 5122. Egy autd fékutja szdraz,
vizszintes aszfalton 50 km/h sebesség-
nél legaldbb 13 méter, azaz ennyi utat
tesz meg az autd a fékezés megkezdésétdl
a megdllds pillanatdig. (A fékat definici-
gjaban mem szerepel sem az ember, sem
az autd reakcidideje.)

Mekkora ugyanennek az autonak
a minimalis fékitja 20 km/h sebességnél
eqy szokatlanul meredek, 30°-o0s hajlds-
s20g1 (kb. 58%-0s!) lejtén?* Vizsgdljuk a felfelé és a lefelé haladds esetét is!

(4 pont) Kozli: Széchenyi Gabor, Budapest

Megoldas. A teljes rendszerre felirhatjuk a munkatételt. Ha a lejté dolés-
szoge «, a fékut hossza s, az autd és terhelésének egyiittes tomege m, a nehézségi

*A vildg legmeredekebb utcéja az Uj-Zélandon, Dunedin vérosaban taldlhaté, 350 mé-
ter hosszi Baldwin Street, ami 38°-os, tehat 78%-0s meredekségii.
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gyorsulas g és a surlédési egytitthaté u, akkor
1 5 .
pmgs cos o = omy + mgssin a.

(A porzitiv el6jel a lefelé haladd, a negativ pedig a felfelé haladé auténal érvényes.)

Az elsd esetben a; = 0, tehat

1
©wmgs; = §mvf = pu=0,76.

A maésodik esetben ay = 30°, igy fenndll:
o 1 2 . o
pwmgss cos 30° = imv2 + mgss sin 30°.

Ebbél adéddan a fékut
(le)

a) a lejtés tdton lefelé haladé auténdl sy~ ~ 10 m;

b) a lejtén felfelé pedig sgd) ~ 1,4 m.

Varga Vidzsony (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 10. évt.)

56 dolgozat érkezett. Helyes 24 megoldéds. Kicsit hidnyos (3 pont) 3, hidnyos
(1-2 pont) 28, hibds 1 dolgozat.

P. 5156. Vékony lemezbdl készilt ontozékanna gombeikk ala-
ku rozsajat peremkorének egyik pontjandl az abran ldthato mdodon o)
csuklosan régzitettik. Mekkora a h/r ardny, ha egyensilyi dllapot-
ban a test tengelye vizszintes? (A vékony lemez homogén, dllandd
vastagsagu. A rozsa vizbevezetd csovecskéjének méretét és a kifo- r
lyonyilasok dsszes teriiletét tekintsik elhanyagolhatéan kicsinek.)

o oo
o o

5o 00 o

(5 pont) Kozli: Németh Ldszlo, Fony6d

Megoldéas. A rézsa két részre oszthaté fel; egy kippaldstra és egy gémb-
siivegre. Egyensiily esetén a két rész sulyabdl adodé forgatényomatékok kiegyenlitik
egymast:

Giz1 = G2$27

ahol G1 és Gy a részeknek (az Ap o-vel jelolt felszi-
niikkel ardnyos) silya, x1 és x5 pedig az egyes részek
tomegkozéppontjanak az elvalaszto siktél mért tavol-
sdga (lasd az dbrdt). (Mivel a rézsa forgdsszimmetri-
kus, a tomegkozéppontok nyilvan a szimmetriatenge-
lyen helyezkednek el.) Az egyensily feltétele tehat igy
is felirhato:

G

(1) A1$1 = AQI’Q.
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A kuppalést felszine (ha az alapkorének sugara y):

(2) Ay = mry,

a tomegkozéppontja pedig (14sd pl. a Fiiggvénytdabldzat 198. oldaldt):
r—nh

(3) Tr1 = 3 .

Egy r sugart gombfeliiletbél kivagott, h vastagsagu géombsiiveg felszine (ldsd
pl. a Fiiggvénytédblazat 66. oldalat)

(4) Ay = 27rh,
a tomegkozéppontjanak tavolsaga a korlap kozéppontjatdl pedig
h

Ez utébbi ugy lathaté be, hogy gondolatban szétvagjuk a h magas gbmbsiiveget na-
gyon sok, egyforma vastag gombovre. Ezeknek a gomboveknek a felszine, és emiatt a to-
megiik is ugyanakkora, tehat az egész gombsiiveg tomegkozéppontja a ,,k6zépsé gobmbov”
kozéppontjaban, a h felénél taldlhato.

Irjuk vissza (2)-(5) alapjan szémitott értékeket (1)-be:

—h h
ﬂryr = 271'7"]157

3

vagyis

(6) Yy

Hatarozzuk meg y-t az abran lathaté derékszogi haromszogbol:
=12 —(r— h)2, vagyis y =+ h(2r —h).
Ezt (6)-ba helyettesitve a

r—h:h2

h(2r — h)

egyenletet kapjuk. Ebbdl négyzetre emelés és algebrai atalakitdsok utan kovetkezik,
hogy

h3 h? h

10— —-4—+5--2=0.

73 72 r

Ez az x = h/r ardnyra nézve harmadfoku egyenlet:
102% — 42? + 5z — 2 = (5z — 2)(22% +1) = 0,
aminek egyik gyoke x = 2/5, a masik két gyoke pedig nem valds.
Az egyensilyban 16v6 test tengelye tehét h/r = 2/5 ardny esetén lesz vizszintes.

Fiilop Samuel Sihombing (Pécs, Lebwey Klara Gimn., 12. évf.)
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Megjegyzések. 1. Ha a fenti gondolatmenet helyett mar a megoldas elején azt téte-
lezziik fel, hogy a rézsa két részének tomege megegyezik, vagyis hogy G1 = G2, akkor
az egyensily feltétele z1 = x5 lesz. Ez a h/r ardnyra egy els6foku egyenletet jelent:

r—h h

3 2’
aminek megolddsa: h/r = 2/5. Visszahelyettesitéssel megkapjuk, hogy ilyen ardnyszdm
esetén A; = As, vagyis a kezdeti feltevésiink helyes volt. Ez azonban nem bizonyitja, hogy
mas aranyszam esetén nem lehet egyensilyban a test a vizszintes tengelyallas mellett.
A két félrész tomege (és silyponttdvolsiga) dltaldban kiilonbozik egymdéstdl, és csak
h/r = 2/5 ardnynél egyeznek meg.

2. Tobb versenyz6 a forgasszimmetridra hivatkozva azt allitotta, hogy az egyensily
feltétele ugyanaz, mint ami a kétdimenzids esetben lenne, amikor az alakzat egy harom-
szogbdl és egy korcikkbél allna. Ez azonban hibds &llitas!

3. E)hrdekes7 hogy a hdromdimenzids esetben (vagyis egy tomér kip és egy gombszelet
Osszeillesztésénél) is h/r = 2/5 ardnyndl lesz a tengely egyensilyi helyzete vizszintes.

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

P. 5157. Céllovéskor a gyorsabb vagy a lassabb lovedék téril el jobban a Fold

forgdsa kévetkeztében fellépd tehetetlenségi (Coriolis-) erd hatdsdra?
(4 pont) Kozli: Vass Miklos, Budapest

I. megoldas. Ismert, hogy az inerciarendszerekhez képest alland6 w szogse-
bességgel forgé (példaul a Foldhoz rogzitett) vonatkoztatdsi rendszerekben csak
akkor érvényes a dinamika alaptérvénye, ha a ,valédi er6k” mellett in. tehetetlen-
ségi erbket is belefrunk a mozgasegyenletbe. Ilyen tehetetlenségi erd az mrw? nagy-
sagu centrifugdlis erd és a 2mow sin « nagysdgi Coriolis-erd. (r a vizsgalt test és
a forgastengely tavolsaga, v a test sebessége a gyorsulé koordinata-rendszerhez ké-
pest, a pedig a sebességvektor és a forgastengely szoge. Mivel esetiinkben v < rw,

a centrifugdlis erét elhanyagolhatjuk a Coriolis-er6é mellett.)

Léjiink ki egy lovedéket az északi félteke o szélességi fokanal vizszintesen, pon-
tosan észak felé. A 16vedék sebessége legyen v, a céltabla tavolsdga pedig pedig L.
A 16vedék mozgasanak ideje (ha a fékez0dését nem vessziik figyelembe): ¢t = L/v.
A Coriolis-erd ebben az esetben F' = 2muw sin a nagysagu, irdnya vizszintes és kelet
felé mutat. Ezen er6 hatasara a lovedék kelet felé is gyorsul

a=— = 2uwsin«
m

(dllandd) gyorsuldssal, {gy az északi irdanytol vald eltériilésének nagysdga a céltab-
lanél:
Ay — Ay _ szsina'
2 v
Lathato, hogy nagyobb sebességli 16vedék kevésbé teriil el, mint a lassabb.
Somldn Gellért (Pécs, Lebwey Klara Gimn., 10. évf.)
dolgozata alapjan
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II. megoldés. Az eltériilés nagysigét kiszamithatjuk a forgdsmentes inercia-
rendszrben is. Itt csak a fliggéleges irdanyu nehézségi erd hat a l6vedékre, igy annak
vizszintes irdnyd mozgédsa egyenletes. A Fold (és vele egyiitt a fegyver) kelet felé
fordul el, a keriileti sebessége a kilovés helyénél v; = Rwcosa (R a Fold sugara).
Ezzel a sebességgel haladva a 16vedék a becsapddésig eltelé ¢ = L/v id6 alatt

Yy = vt = Ccos av

utat tesz meg.

Ugyanennyi id6 alatt a céltabla is elmozdul kelet felé, de mivel a kilovés
helyénél L tévolsaggal északabbra, az o + (L/R) szognek megfeleld szélességi koron
helyezkedik el, a céltabla elmozdulasa y;-nél egy kicsit kevesebb, mind&ssze

wcos a+£
R

Vegyiik figyelembe, hogy L < R, emiatt jogos a

Y2 =

cos|a+ — | =cosa cos — —sina sin — &~ cosa — — sin«
( R> R R R

kozelités.

Mivel yo < y1, az eltolodas mértéke kelet felé

LRw L . L?vwsina  4llandé
Ay=y; —yo = —— =sina = = .
v R v v
Lathato, hogy azonos koriillmények kozott a nagyobb sebességli 16vedék kevéshé

tériil el a Fold forgasa miatt, mint a kisebb sebességti.
Mihalik Balint (Kecskeméti Banyai Jilia Gimn., 10. évf.) és
Sepsi Csombor Mdrton (Zalaegerszegi Zrinyi M. Gimn., 11. évf.)
dolgozata felhasznalasaval

55 dolgozat érkezett. Helyes 25 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 1, hidnyos
(1-2 pont) 23, hibds 6 dolgozat.

P. 5158. Tdbldzati adatok felhaszndldsdval hatdrozzuk meg, hogy eqy kukta-
fazékban lévd, 120 °C-os telitett vizgdz a siiriség szempontjabdl mekkora hibdval
tekinthetd idedlis gaznak!

(3 pont) Kozli: Radnai Gyula, Budapest

Megoldas. Téablazati adatok szerint™ a telitett g6z nyomaéasa a megadott hé-
mérsékleten: p = 0,20 MPa. Az idedlis géz allapotegyenlete segitségével szdmolt
striség:

J =~ 3"
(8,31 m) - (393 K) m

M (18-10~° kg) - (2,0-10° Pa) ke
R

Nl

Oszéamitott =

“forrds: www.muszeroldal.hu/assistance/telitettvizgoz.html
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Ezt 6sszehasonlitva a gy = 1,13 %—es adattal, megéllapithatjuk, hogy az eltérés
csupéan 3 szazalék.

Rdcz Tamds Gaspdr (Budapest, Badr-Madas Ref. Gimn., 10. évf.)

33 dolgozat érkezett. Helyes P&lfi Fanni, Rdcz Tamds Gaspar és Toronyi Andrés
megoldésa. Kicsit hidnyos (2 pont) 9, hidnyos (1 pont) 17, hibéds 4 dolgozat.

Fizikabdl kitlizott feladatok

M. 393. Egy sodrott spargat vagy fonalat fliggessziink fel, majd terheljiik
meg kiilonboz6 sulyokkal! Keziinkkel folyamatosan fékezve engedjiik kitekeredni
a szalat egészen addig, amig egyensilyi allapotba nem jut. Hogyan fiigg a szl
aljanak elfordulasa a terheléstél?

(6 pont) Kozli: Tichy Géza, Budapest

G. 697. Belenéziink egy kaleidoszkopba; a lat-
vany egy részét az dbra mutatja. Hol helyezkedhet-
nek el a kaleidoszkoép tiikrei?

(3 pont)

G. 698. Harom tomor kockank van, amelyek
oldalélei 1 cm, 3 cm és 9 cm. Hanyszor nagyobb nyo-
mast fejt ki a kockdkbdl épitett torony a vizszintes
asztallapra, ha a legnagyobb kocka helyett a legki-
sebbet helyezziik alulra?

(3 pont)

G. 699. Pilyaudvarokon, vasutalloma-
sokon figyelhetjiik meg, hogy elektromos veze-
tékeket példaul az dbrdn lathaté médon csiga-
kon atvetett drotkotélre akasztott, nehéz su- —
lyokkal feszitenek Kki.

a) Miért elényssebb ez a médszer, mint-
ha fix rogzitése lenne a felsévezetéknek?

b) Mekkora erd fesziti a dupla vezeték
egyes szalait, ha a feszitosilyok egyiittes t6-
mege 300 kg?

¢) Egy ver6fényes, felh6tlen napon hogyan valtozik a sulyok helyzete reggeltol
estig?

(4 pont)
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