Fizika feladatok megoldasa

P. 5186. Egy szdnkd és a rajta ilé gyerek egyiittes tomege 25 kg. A csiszdsi
surloddsi tényezo a hoban 0,05.

a) Szeretnénk vizszintes terepen dllando sebességgel hizni a szankdét. Mekkora
vizszintes erd szikséges ehhez?

b) A szankdt vizszintes, havas talajon 2 mdsodpercen dt 50 N erdvel felgyorsit-
Juk allo helyzetbdl, majd magdra hagyjuk. Mekkora utat tesz meg a szdnko az indulds
€s a megdllds kozott?
(3 pont) Tarjan Imre emlékverseny (Szolnok) feladata alapjan
Megoldas. A kovetkezé adatokat ismerjiik:
a szanko és a gyerek Ossztomege: m = 25 kg,
a surlédasi egyiitthato: p = 0,05,
a nehézségi gyorsulds: g = 9,815%,
a gyorsitas ideje: t; = 2 s,
a huzdero6 a gyorsitds soran: F; = 50 N.
a) Egyenletes mozgasnél a szanké hizdsahoz sziikséges eré — Newton I. torvé-
nye szerint — megegyezik a surlédési erovel:

F=5=pumg~123 N.
b) Amig gyorsitjuk a szdnkdt, a dinamika alapegyenlete szerint:
ma; = Fy — S = Fy — umyg,

vagyis a szankd gyorsulasa:

F1 m
= —pug=151 =.
ay m 12 82

Ilyen gyorsulassal ¢; id6 alatt megtett 1t:

a
S1 = étf = 3,0 m,

és a szanko sebessége a gyorsitasi szakasz végén

v = (lltl = 370 —.
S

Miutan magéra hagyjuk a szankdt, vizszintes iranyban csak a sturlédasi erd fog
r4 hatni. A mozgdsegyenlet ekkor

mag = —S = —pumg,
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vagyis a lassulasa:
las| = ng = 0,49 %
s

A magara hagyott szénkd

ideig fog még mozogni, és a megalldsdig (az atlagsebességgel szdmolva) tovabbi
v1to
So=—"=92m
27
tavolsagra jut.
A szanké tehat az induldsdtdl a megalldsaig dsszesen
S1+852=122m

utat tesz meg.

Szabé Laszlé (Hodmez6vasarhely, Bethlen G. Ref. Gimn. és Szathméary Koll.,
12. évf.) dolgozata alapjan
74 dolgozat érkezett. Helyes 41 megoldds. Kicsit hidnyos (2 pont) 22, hidnyos (1 pont)
11 dolgozat.

P. 5190. Egy vékony falu, figgdlegesen dllo tvegesé alul szabdlyos félgomb
alakiu. A csd atmérdje 10 cm. Vizet toltink a csébe, 20 cm magasan. A csd tengelye
mentén, a vizfelilet felett 30 cm magasan egy kicsiny fényforrds vildgit.

a) Hova tegyiink egy ernydt, hogy azon a fényforrds éles képe jelenjen meg?
b) Mekkora a kép nagyitisa?
(A wviz torésmutatdja n = 4/3.)

(5 pont) Kozli: Radnai Gyula, Budapest
Megoldas. Ha egy n; torésmutatédju kozeget R sugart gombfeliilet valaszt

el egy masik, ny torésmutatdji kozegtol, akkor az optikai tengelyhez kozel haladé
fénysugarakra a leképezési torvény igy teljesiil:
ny no o no — N1

1 =

(1) t k R

A képletben R akkor pozitiv, ha a gombfeliilet kdzéppontja a kép oldalan helyez-
kedik el. A leképezés nagyitdsa (az optikai tengelyre merdleges irdnyban):

K Lk n
(2) N=—==2.21
T t no

Megjegyzés. Ezeket az Osszefiiggéseket az 1. dbra és a 2. dbra alapjan — a Snellius—
Descartes-torvény alkalmazasaval — lathatjuk be, ha a kicsiny szogek szinuszat és tangensét
magukkal a szogekkel kozelitjiik. Az dbrakrdl leolvashatjuk, hogy

S COL W L
"\t "R) P\ R k)
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ami (1)-gyel egyenértékil, tovabba

—MNni1 = N2,

t k

ami a nagyitds (2) osszefiiggésének felel meg.

id
t

t k
1. dbra
r s
t k
\\\\p(
2. abra

Kovessiik végig a fényforrasbdl kiinduld fénysugarak utjat feliiletrol feliiletre.
A levegébdl a vizbe jutd fényre a térgytavolsag t; =30 cm, és np = 1. A sik
felilletnél 1/R helyébe 0 frhat6. A vizben ny =n = §7 gy (1) és (2) szerint

—40 cm §_

= —4 43 N = ——
kq 0 cm és 1 0 cm 1

—1.
A negativ képtavolsdg azt jelenti, hogy a kép ldtszélagos (virtudlis), tehét a térgy
oldalan (a vizfelszin felett), a vizfelszintél 40 cm tavolsdgban jon létre. (Ezt a képet
a viz alél nézve latndnk.) A nagyitds negativ eléjele azt mutatja, hogy a kép egyenes
allasu.

A maésodik leképezést az ny = % torésmutatoju vizbol az ny = 1 torésmutatdju
levegébe atlépo fénysugarak hozzak létre. Mivel most a targytavolsig

to =40 cm — k1 = 60 cm,

tovabba R = —5 cm (hiszen a félgomb kozéppontja a targy oldalan talalhato), az (1)
és (2) Osszefiiggések szerint

4/3 1 1-4/3
— = h ko = 22 .
60 om + s T om ahonnan 2 ,0 cm
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A miésodik leképezés nagyitasa (2) alkalmazdsaval:

N2:22,50m.é_1

60cm 3 27

a) Ezek szerint a félgomb aljatdl 22,5 ecm tavolsdgban elhelyezett ernyén kapjuk
a fényforrds éles képét, ha megfelel6 fényrekesszel biztositjuk, hogy csak az tivegesé
tengelyéhez kozeli fénysugarak vegyenek részt a leképezésben.

b) A kép nagyitdsa: N = |Ny - No| = %

Bokor Endre (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.)
dolgozata felhaszndlasaval

6 dolgozat érkezett. Helyes Bokor Endre, Ludényi Levente és Nguyén Ptic Anh Quan
megolddsa. Kicsit hidnyos (4 pont) 1, hidnyos (1-3 pont) 2 dolgozat.

P. 5194. Tekintsiink két azonos méreti, de a koztik lévé 0,2 m tdvolsdghoz
képest kicsiny fémgombit! A két gombnek kilonbozd toltése van, és 1,2 N erdvel
vonzzdak eqymdst. A gombdkel dsszeérintjik, majd visszahelyezziik dket az eredeti
helytikre. Azt taldljuk, hogy most taszitjik egymdst, de az erd nagysdga az elézével
azonos. Mennyi volt a fémgombdk eredeti toltése?

(4 pont) Tornyai Sandor fizikaverseny, Hodmezbévasarhely
2
Megoldas. Ismert adatok: 7 = 0,2 m, F = 1,2 N és k = 9 - 10° NCL;
Legyen a fémgombok kezdeti elGjeles toltése @ és q. A gobmbok Osszeérintése
utan a toltésiik kiegyenlitodik, nagysaguk % lesz. A Coulomb-féle er6torvény
szerint fennéll:

(1) k=5 =-F,
illetve
(G
2

Az (1) egyenletbél kifejezve g-t, és azt (2)-be helyettesitve @Q-ra a kivetkezd egyen-
letet kapjuk:
Fr2  F2Zpd
Q=00 T T =0

Ebbél (a Q2-re masodfoki) egyenletbél Q-ra négy megoldds adédik:

Q1 =5,575-107° C,

Qs = —5,575-107° C,

Qs =9,566 - 1077 C,

Qs = —9,566-10"" C,
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és a masik toltésre:
@ = —9,566-10"" C,
g2 = 49,566 - 1077 C,
g3 = —5,575-107°% C,
q = +5,575-107% C.

Lathat6, hogy (a gombok felcserélését és a toltések eldjelének felcserélését lesza-
mitva) a négy megoldds lényegében megegyezik: az egyik fémgomb kezdeti toltése
5,58 uC nagysagu, a mésiké pedig (ellenkezd eldjellel) 0,96 1C nagysigu volt.

Dékany Csaba (Gyér, Révai M. Gimn., 10. évf.)

46 dolgozat érkezett. Helyes 19 megoldés. Kicsit hidnyos (3 pont) 15, hidnyos
(1-2 pont) 12 dolgozat.

(0] o} P. 5199. Az abran lathato £ hosszi,

koriv alaki, vékony (de kelléen merev) fém-

huzal mindkét végpontjat £ hosszusagu, igen

konnyt fondllal a kériv O koézéppontjihoz erd-

sitjik. Az igy elkészitett inga az &bra fiig-

] goleges sikjaban Ty periodusideji, kis kitéré-

st lengéseket végezhet az O pont koril. Ha

a fémhuzalt kiegyenesitjik, az igy atalakitott test az dbra sikjaban Ty periodusideji,
kis kitérést lengéseket végezhet. Mekkora a T /Ty ardny?

(5 pont) Kozli: Simon Péter, Pécs

o~

~
~
~

Megoldas. Mindkét esetben a fizikai inga lengésidejének ismert

(C)

mgs

T=2m-

képletét alkalmazhatjuk (amelyben m a huzal témege, s a tomegkozéppont tévol-
saga a felfiiggesztési ponttol, © pedig az O pontra vonatkoztatott tehetetlenségi
nyomaték).
Az els esetben a korivhez tartozd kozépponti szog
ivhossz ¢

a= — = - =1 radian.
sugar

Egy ilyen huzaldarab tomegkozéppontjanak tavolsiga a tengelyétdl (a fiiggvény-
tablazatban megtaldlhaté képlet alapjén)

(1) s1 =
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A korfv alakd huzaldarab tehetetlenségi nyomatéka ©1 = mf? (hiszen minden pont-
ja £ tavolsdgra van a forgdstengelytol).

A masodik esetben s, egy £ oldalhosszi szabalyos hdromszog magassdga, tehat

2= 5 b

a kiegyenesitett huzal tehetetlenségi nyomatéka pedig (a Steiner-tételt alkalmazva):

ngQ.

I
@g—ﬁmé +m-<

ﬁ€>2:5

2

Ezek szerint a két periédusidé hanyadosa:

Tg B 2 -
o

Jdnosik Aron (Gy6r, Révai Miklés Gimn., 12. évf.)

Megjegyzés. Az (1) Osszefiiggés elemi uton, fizikai megfontoldsokat felhaszndlva is
levezethets. Képzeljiink el egy ¢ sugaru kor alakd, ¢ vonalmenti tomegstiriiségli, hajlé-
kony kotelet, amely (a silytalansig dllapotdban) w szdgsebességgel forog a kézéppontjin
atmend, a sikjara merdéleges tengely koriil.

frjuk fel a kotél a nyildsszogl, tehat fo hosszisagu és m = pla tomegii darabja-
nak mozgédsegyenletét! A kotél igen kicsi darabkédjanak mozgédsegyenletébél adédik, hogy
a kotelet feszitd érintSirdnyd erd Fy = ow?. Mésrészt a korivdarab témegkdzéppontjsnak
sugarirdanyd gyorsuldsa a = s1w?, igy a mozgésegyenlet:

F = 2F, sin(a/2) = ma, vagyis 20w° sin(a/2) = plasiw?,
ahonnan a téomegkozéppont és a koriv kézéppontjanak tavolsaga:

sin(a/2)

(a/2) ©

S1 =

(Holics Ldszld)

34 dolgozat érkezett. Helyes 14 megoldds. Kicsit hidnyos (4 pont) 10, hidnyos
(1-3 pont) 7, hibds 3 dolgozat.

Fizikabdl kittizott feladatok

M. 396. Mérjiik meg a celluxszalag vastagsagat!
(6 pont) Kozli: Gndadig Péter, Vacduka
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