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bontésa, azaz legalabb milyen tavol vannak egymastdl azok a racssikok, amelyek
segitségével még éppen eldallhat diffrakcié?

2. A fenti berendezéssel egy térecentrdlt kocka (méds néven térecentralt kobos)
szerkezetl, 613 pm racsdllandéju kristalyt vizsgalunk. Adjuk meg a 6 kristély-
tani tengelyekre (az elemi celldk éleire) merdleges racssikokon keletkezd elhajldsi
maximumok 1 pozicidit!

3. Ugyanezen a mintan egy masik racssiksereghez 6t elhajlasi maximum tar-
tozik, melyek koziil a legmagasabb rendii 62,65°-ot zar be a sikokkal. Azonositsuk
a megfelel6 racssiksereget!

Megoldasok
1. A Bragg-egyenletnek nincs megoldédsa, ha d < A\/2, tehét a berendezéssel
csak azok a récssikok ,lathatok”, amelyek tavolsdga legalabb 77 pm.

2. Az elemi celldk éleire mer6leges récssikokokat a celldk parhuzamos alsé, il-
letve fels6 lapjai, és a cellak kozepén atmend sikok adjak. Ezek tavolsdga az a récs-
allando¢ fele: d = a/2. Ilyen adatokkal a Bragg-egyenletnek n = 1,2, és 3 mellett van
megoldasa. Ezek rendre 14,5°, 30,2° és 48,9°.

3. A megadott szoggel n = 5 mellett d = 433,45 pm adddik, azaz d = 0,7071 a ~
~ a/\/2. Ekkora az elemi celldk lapatléira merdleges racssikok tavolsiga.

Woynarovich Ferenc
Budapest

[ -

Fizika gyakorlatok megoldasa

L |
G. 781. Forraljunk vizet eqy nagy ldbosban a tiz-
° o helyen. Tegyiink egy vékonyfali pohdrba csapvizet, majd
; S o e . meritsik a forrdsban lévs wvizbe gy, hogy az sehol se
5 @ o érintkezzen a ldbos faldval. Felforr-e a pohdrban a viz,
A e : . ° : : . : ha elegendden hosszi ideig vdrunk?
forrasban 1évé viz (3 pont)

Megoldas. Hanyagoljuk el a pohar fala, illetve a levegd okozta héveszteséget.
A 14bosban 1év8 viz csak akkor tud energigt (h6t) dtadni a pohdrban 16vé csap-
viznek, hogyha koztiik homérséklet-kiilonbség van. Ezért a belsé poharban 1évé
csapviz tetszolegesen meg tudja kozeliteni a 100 °C-ot, azonban azt sosem éri el.
Réadasul a poharban 1évé viz elforralasahoz a ldbosban 1év6 viznek még a forrashét
is biztositania kellene, de ezt hémérséklet-kiilonbség nélkiil (hédtadds hidnydban)
nem teheti meg. Tehat a poharban 1évé viz biztosan nem forr fel.

Klement Tamds (Pécs, Lebwey Klara Gimn., 9. évf.)

22 dolgozat érkezett. Helyes 19 megoldas. Hibas 3 dolgozat.
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G. 782. Egy kerékpar egyenletesen, 3 m/s sebességgel halad vizszintes tton.
Kerekeinek dtmérdje 70 cm. Abrcizoljuk a kerék kilonbozd helyzeteiben az egyik

kertleti pont sebességuektorait és gyorsuldsvektorait egy-eqy kdzds pontbol indulva,
azaz készitsik el a sebesség- és gyorsuldshodogrdfokat.

(A hodogrdfrdl révid cikk olvashaté a KéMaL honlapjin.* )
(4 pont) Vermes Miklds feladata nyoman

Megoldas. Tételezziik fel, hogy a kerékpdr jobbra halad dllandé, vo = 3 m/s
nagysagu sebességgel, és a kerekei csiszasmentesen gordiilnek. Az egyik kerék vala-
melyik kivalasztott keriileti pontjanak sebességvektora a kerék tengelyének vizszin-
tes vy sebességvektorabdl és a tengely koriili forgas vy keriileti sebességvektorabdl
tevédik Ossze. Az 1. adbrdn a tengely transzlaciés mozgasanak sebességvektorat bar-
na, a keriileti sebességeket pedig kiilonbozé idépontokban (a kivalasztott pont kii-
1onboz6 helyzeteiben) kék nyilak jelolik. A talajjal érintkez6 A pontban a talajhoz
viszonyitott (eredd) sebesség nulla, emiatt

|ve| = |vi| = vo,
tehédt az dbran bejelolt valamennyi kék sebességvektor ugyanakkora nagysagu:
|’UA‘ = |,UB‘ = |UC| = ...= "UH| = "Uk‘ = vg.

Az abrén a kerék kivdlasztott pontjdnak a gyorsuldsat is jelsltiik (piros nyi-
lakkal). Ezek irdnya mindenféle lehet, de a nagysdguk ugyanakkora:

2
v m
0 _9257 =
R

ag =
52’

hiszen a kerék sugara R = 0,35 m.

U

1. dbra 2. abra

A sebességhodografot ugy kapjuk meg, hogy a sebességvektorok kezdépontjat
egy kozos pontba toljuk el. A keriileti sebességek kéken jelzett vektorait egy pontbdl
felmérve a vektorok végpontjai egy vg sugarui korén helyezkednek el (2. dbra). Ez

*https://www.komal.hu/cikkek/cikklista.h.shtml
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a — szaggatott vonallal jelzett — kor lenne a sebességhodograf a kerékparhoz rogzitett
vonatkoztatasi rendszerben. A talajhoz viszonyitott sebességeket gy kapjuk meg,
hogy a kék vektorokhoz hozzdadjuk (a végpontjukbdl felmérjiik) a transzldcids
mozgas vizszintes, barnaval jelolt sebességvektorat.
Az ered§ sebességeket az dbrédn lila nyilak jelolik. Ezek
végpontjai egy ugyancsak vg sugart kort ,rajzolnak ki”,
amelynek kozéppontja azonban a kerékpar haladasi ira-
nyaban vg-lal eltoléodott a szaggatott vonald korhoz ké-
pest (ha azonos pontbdl mérjiik fel azokat). A gyorsu-
lashodografot hasonlé médon kapjuk: egy kozos pontba
toljuk el a gyorsuldsvektorok kezd6pontjat. A gyorsulds-
vektorok egyforma hosszisaguak, igy a végpontjaik egy
ag sugard koron helyezkednek el (3. dbra).

3. dbra

A kerékpar egésze (és gy a kerekek tengelye) nem gyorsul, emiatt a gyorsu-
lashodograf ugyanigy néz ki mind a kerékparhoz, mind pedig a talajhoz rogzitett
vonatkoztatasi rendszerben.

Hruby Laura (Budapest, Veres Pdlné Gimn., 10. évf.)
dolgozatanak felhasznalasdval
16 dolgozat érkezett. Helyes 11 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 2, hidnyos (2 pont)
3 dolgozat.

G. 784. Az aldbbi dbran egyszerii gépek kavalkddjat ldthatjuk. A surlédds,
valamint a csigdk és emeldk tomege elhanyagolhato. Melyik irdnyba indul el a legalso
test?

(4 pont)

3¢

ryiTe I T3 = //\\

=1:2:3 @ ¢
mg =47 N

Megoldas. Tételezziik fel, hogy a legalsé test lefelé mozog. Rajzoljuk be az db-
rdaba piros nyilakkal, hogy ebben az esetben a tobbi test milyen irdnyba fog mozogni!
Kovessiik nyomon a mozgéasiranyokat egészen az éken 1éveo testig ugy, hogy eloszor
a hengerkerékhez csatlakozé vizszintes, majd a fliggélegesen felfelé haladé fonél
mentén indulunk el.

A lefelé siillyedd alsé test a hengerkereket az dramutatéd jarasdval ellentétes
irdnyban forgatja, emiatt az ék balra fog mozogni, a felette 1év§ test pedig meg-
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emelkedik. Mésrészt a hengerkerék forgasa miatt az egyoldali emeld és vele egyiitt
a mozgocsiga lefelé, igy a kétoldali emeld bal oldala felfelé, a jobb oldali végpontja
pedig lefelé mozdulna el. Ez azonban nem lehetséges, hiszen megallapitottuk, hogy

s

az éken 1évé test felfelé mozog. Ilyenfajta mozgas tehat nem johet létre.

Lehetséges-e, hogy az alsé test felfelé mozduljon el? Ebben az esetben az abréan
lathato kék nyilak mutatjak a mozgasiranyokat. Ezek mindenhol ellentétes irany-
ak, mint a piros nyilak, tehat ez a mozgds sem lehetséges, mert az ék f6lotti test
aljanak lefelé, a tetejének pedig felfelé kellene mozognia. Tehat ilyen mozgds sem
jOhet létre.

Eddigi megfontolasaink soran feltételeztiik, hogy a fonalak a mozgas kézben
feszesek maradnak. Elvben elképzelheto lenne, hogy a csigdkhoz és az emel6khoz
csatlakoz6 fonalak meglazulnak, nem fejtenek ki erdt, de az ék jobbra mozog, és
a legalsé test emelkedik. Az energiaviszonyokat vizsgalva konnyen belathatjuk, hogy
ez az eset sem val6sulhat meg. Ha ugyanis az éken 1évé test s utat tenne meg, akkor
a helyzeti energiaja mgs-sel csokkenne, a masik test pedig 10 s-et emelkedne, tehat
a helyzeti energidja 10 mgs-sel novekedne. Az egész rendszer helyzeti energidja
megnéne, mikézben még mozgasi energia is megjelenne, tehat nem teljesiilhetne
az energiamegmaradds torvénye.

Megjegyzés. Ha az éken 1évé test tomege — a feladatban szerepld adatokkal ellentét-
ben — t6bb mint 10-szer nagyobb lenne, mint az alsé test tomege, akkor az ék jobbra
indulna el, mikézben a fonalak egy része meglazulna.

Minden esetet megvizsgaltunk, akar azt tételeztiik fel, hogy lefelé, akar azt,
hogy felfelé mozog a legalsé test, mindig ellentmonddasba iitkoztiink. Ez azt jelenti,
hogy semerre sem tud elmozdulni, az egyszeri gépek mindegyike nyugalomban
marad.

Fehérvdari Dondt (Miskole, Foldes F. Gimn., 10. évf.) és
Klement Tamds (Pécs, Le6vey Klara Gimn., 9. évf.)

10 dolgozat érkezett. Helyes 6 megoldas, hibas 4 dolgozat.

494 Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2022/8



