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Fizika gyakorlat megoldasa % %
L - |

G. 783. Egy homogén, n torésmutatoju, R sugard tveggomb kiézéppontjdban
pontszert fényforrds helyezkedik el. A gombot kivilrdl nézzik. Hol latjuk a fényfor-
ras képét?

(3 pont)
Megoldas. Az iiveggdomb kozéppontjabol kiindulé fénysugarak sugariranyban

haladnak, tehat merdlegesen érkeznek az tiveggomb feliiletére. Ez nulla fokos beesési
szognek felel meg, tehat a fénysugarak torés nélkiil haladnak at a feliileten.

A gombbdl kiléps fénysugarak tovdbbra is sugdrirdnyban haladnak, tehét
a meghosszabbitasuk a gomb kozéppontjaban fut Gssze, itt keletkezik a fényfor-
ras ldtszélagos (virtudlis) képe.

Nagy Csenge (Székelyudvarhely, Tamési Aron Gimn., 9. évt.)

17 dolgozat érkezett. Helyes 13 megoldds. Hidnyos (1 pont) 1, hibds 3 dolgozat.

Fizika feladatok megoldasa

P. 5399. Egy vékony, 0 vastagsdgu fémlemez-
bél nagy, kup alakd feliletet hegesztettink dssze.
A kup A-val jelolt csiucsdba I erdsségi dramot ve-
zetiink, majd az eqyik alkoton lévé B pontbdl elvezet-
jik azt. Hatdrozzuk meg a B-vel dtellenes C' pontban
az dramsiriiség-vektor irdnydt és nagysagdt! Ismert,
hogy az AB tdvolsdg értéke 3R, mig a B és C pontok
tdvolsdga 2R.

(6 pont) Kozli: Vigh Mdté, Biatorbany

Megoldas. Amikor az elektromos dram egy vékony fémlemezben folyik, akkor
az aramsliriiség-vektor feliiletre mer6leges komponensét elhanyagoljuk.

Vegyiik észre, hogy az aramok szuperponalhatéak. Ugy fogjuk megoldani a fel-
adatot, hogy elGszor vessziik azt az esetet, amikor csak az A pontban vezetiink ara-
mot a fémbe, de a B pontbeli vezetéket lekapcsoljuk. (Az dram ebben az esetben
a kdp nagyon tévoli részeinél folyik ki a fémbdl.) Kiszdmoljuk ebben az elrendezés-
ben a C pontbeli aramstirtiséget, majd megismételjiik a szamolast arra az esetre is,
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amikor csak a B pontbdl vezetiink ki dramot (de az nem az A pontndl, hanem a kip
tévoli részeinél folyik be a fémbe). A két eredményt 6sszeadva megkapjuk a C pont-
beli dramstirtiséget a feladatunkban szerepld elrendezésre. (A tévoli részeken ki- és
bevezetett dramok ,kioltjak” egymast.)

(i) Ha csak az A pontndl csatlakozik vezeték a kiphoz, akkor az I erésségli
aram szimmetrikusan, a kdp alkotéi mentén haladva oszlik szét a fémlemezben.
A C pontra illeszkedd, 2R7é teriiletl korgytliriin 6sszesen I er6sségli aram folyik
at, tehdt az dramsiliriség-vektor nagysdga a C' pontnal

I
2RmS’

|Jal =Jja=

1. dbra 2. dbra

(1) Vizsgéljuk most azt az esetet, amikor csak a B pontndl elvezetett drammal
szdmolunk. Végjuk szét — gondolatban — a kiipot az AC' egyenes mentén. (Itt azért
vaghatjuk szét a lemezt, mert az AC' menti vékony savon keresztill — a szimmetria
miatt — sehol nem folyik 4t dram.)

(Vigydzat: Az dramsiiriiség eloszldsa most nem forgdsszimmetrikus, az dramvonalak
nem parhuzamosak a kup alkotéival, az elrendezés csak az ABC sikra valé tiikrozésre
szimmetrikus.)

A felvagott kupot kiterithetjiik sikba, igy valamekkora o nyildsszogi ,,szogtar-
tomdnyt” (a stknak egy olyan részét, amelyet egy pontban taldlkozé két félegyenes
hatérol) kapunk (2. dbra). Az o szoget a B és C ponton dthaladé koriv hosszénak
és a kor keriiletének egyenlésége hatdrozza meg (2. dbra). Mivel AB = 3R,

2
3R-a=2Rmw = a:§7r:1200.

Ebben a 120°-o0s szogtartomanyban keressiik az arameloszldst azzal a ha-
térfeltétellel, hogy az AC; és az AC, félegyenesek aramvonalak legyenek, vagyis
az aramsiiriiség-vektornak ne legyen a félegyenesekre merdleges komponense.

Tudjuk, hogy egy ,végtelen” siklap egyetlen B’ pontjidba bevezetett dram
esetén az dramsiir{iség sugdrirdnyu, és a nagysdga a B’ ponttél r tdvolsighan

_ I
T 2rmd’

3(r)
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Ez azonban nem j6 megoldasa a feladatunknak, hiszen nem teljesiti a hatarfelté-
telt. Alkalmazhatjuk viszont (az elektrosztatika tiikortoltés-mdédszerének mintdjé-
ra) a ,tikkérdramok” mdédszerét. Egészitsiik ki a kigorbitett fémlemez 120°-os valds
szogtartoményat még két ugyanilyen, de fiktiv (fémet nem tartalmazd) szogtar-
toménnyal (3. dbra), és hatdrozzuk meg a végtelen sik B’, By és By pontjibdl
elvezetett, egyenként I erésségli aram eredd aramstriség-eloszldsat.

3. abra

A B’ pontbeli 4ram dltal a C; pontban létrehozott dramstirtiség C1-b8l B’ felé
iranyuld,
B I
27w - 3R

nagysagu vektor. Ugyanekkora nagysagui a By pontbeli dram j, jaruléka:

-/

J

_ I
"~ 6Rwé’

J2

A j' és j, vektorok 120°-os szoget zdrnak be egymassal, az ereddjiik is Wlﬁg nagy-
sagi, C1-b8l A’ felé mutaté vektor. Ha ehhez hozzdadjuk a Ci-t6l 6R tavolsigra
1év6 B; pontbdl elvezetett aram

T
" 12Rns

J
nagysagu jarulékat, azt kapjuk, hogy

I n r 1
6RmS 12Rwé ARwS’

5"+ 41+ dal =

Mar csak a szuperpozicié maradt hatra, adjuk hat 6ssze a fémkip A pont-
jaba bevezetett, majd a B pontbdl elvezetett aramnak megfelel aramsiiriiség-
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vektorokat. Mivel ezek a vektorok ellentétes iranyuak, az eredé aramsiiriség nagy-
saga
1 r 1
2RmtS 4Rmé  4RmwS’
irdnya pedig A-bdl C felé, tehat az alkoté mentén ,lefelé” mutat.
Gabriel Tamds (Budapesti Fazekas M. Gyak. Alt. Isk. és Gimn., 11. évf.) és

Toronyi Andrds (Budapest, Baar-Madas Ref. Gimn., 12. évf.)
dolgozata alapjan

9l =

6 dolgozat érkezett. Helyes Géabriel Tamdas és Toronyi Andrds megoldésa. Kicsit
hidnyos (5 pont) 1, hidnyos (2-3 pont) 3 dolgozat.

P. 5418. Két kiilonbozo szogben, de megegyezd kezddsebességgel elrigott labda
azonos tavolsagban ért foldet. A magasabb pdlydn haladd labda kétszer annyi ideig
repilt, mint a masik. Hogyan ardnylik eqymdshoz a két pdlya csicsmagassaga?
Milyen szégek alatt rigtdk el a labdat?

(4 pont) Példatdri feladat nyomdn

Megoldas. Legyen az alacsonyabb palyan haladé lab-
da elrugédsanak szoge a, a masik labdaé 3, kezdGsebessé-
giik nagysaga pedig vg.

Ferde hajitdsnal a foldet érés tavolsaga

2 2
d= 2 gin2a = U—Osin2ﬁ,
g g

vagyis

(1) sin 2a = sin 2.

Mivel o < 8 < 90°, (1)-b&l kovetkezik, hogy

(2) 208 = 180° — 2a, vagyis 8 =90° — a.
A levegében toltott idétartamok:

2 2
t=Psina és QtZESin,B7
g g

ahonnan
(3) 2sin o = sin §.

Mivel (2) szerint sinf = cosa, (3)-bdl kovetkezik, hogy 2sina = cosa, tehat
tga = %, vagyis

1
«a = arctg 3 ~ 27° és 8~ 63°.
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A pélydk csicsmagassiga (a ferde hajitds osszefiiggései szerint)

vg o . Vo . 2
ho = — sin® a, illetve hg = —sin” 3,
g g

tehat
he sina sin? a o2 1
Ja = =tg°a=-.
hg  sin?B sin?(90° — ) 8

Elekes Dorottya (Budapest-Fasori Evangélikus Gimn., 10. évf.)

100 dolgozat érkezett. Helyes 66 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 5, hidnyos
(1-2 pont) 23, hibds 2, nem versenyszer( 4 dolgozat.

P. 5419. Vizszintes sikon egyenletesen, 6 m/s nagysdgi sebességgel mozgd pont-
szeri test gyorsuldsanak nagysdga dllandd. A test palydjinak A és B pontja kizé
eso utja 1,2-szerese az elmozduldsvektor nagysdgdnak. Ezt az utat a test 2 mdsod-
perc alatt teszi meg. Mekkora a gyorsuldsa?

(4 pont) Kozli: Holics Ldszlé, Budapest

Megoldas. Egyenletes sebességgel, allandé nagysagi gyorsuldssal mozgo test
vagy egyenesen, vagy korpalydn halad. Jelen esetben (mivel az elmozdulds nem
egyezik meg a megtett uttal) a mozgds biztosan egyenletes kérmozgds.

Az A és B pont kozotti koriv hossza AB =6 % -2s =12 m, ami az AB szakasz
hosszanak 1,2-szerese, a test elmozdulasa tehat 10 m.
Jeloljik a korpalya sugarat r-rel, a koriv

(radidnban mért) kozépponti szogét pedig a-val.
Az dbrdrol leolvashatjuk, hogy az elmozdulis
nagysaga
AB = 2rsin g,
2

a koriv hossza pedig AB = ar. Ezek szerint fenn-
all, hogy

6_ag

ami az x = 5 jeloléssel gy frhaté:
5
1 sinr = —x.
1) :
Ezt a trigonometrikus egyenletet megoldhatjuk numerikusan, internetes meg-

oldéprogrammal: z = 1,0267, tehdt o = 2,053 (rad) ~ 118°.
Megjegyzés. Az (1) egyenlet kozelit megolddsét gy is megkaphatjuk, hogy a szi-

nuszfiiggvényt
. - .Ifd ZES
sinr ~x — 30 + 50 —
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moédon kozelitjiikk. Ha a hatvanysornak csak az els6 két tagjat vessziik figyelembe, a meg-
oldds x = 1,00 lesz. Ha a sorfejtésben az x°-es tagnél sllunk meg, gy z*-re mésodfoki
egyenletet kapunk, amelynek megolddsbél z = /10 — /80 = 1,027 addédik. Ez 3 tizedes-
jegyre megegyezik a ,,pontos” eredménnyel.

A korpélya sugara:

12
r="20 _584m,
o
a kérdezett centripetdlis gyorsulas pedig
v2 (6 m/s)’ m
=—=—"—=6,2 —.
T 5,85 m 52

(T6bb dolgozat alapjdn)

80 dolgozat érkezett. Helyes 46 megoldds. Kicsit hidnyos (3 pont) 5, hidnyos
(1-2 pont) 14, hibds 11, nem versenyszer( 4 dolgozat.

Fizikabdl kitiizott feladatok

M. 418. Mérjiik meg egy labda (pl. focilabda, pingponglabda vagy teniszlabda)
tehetetlenségi nyomatékat lejtén torténd leguritdssal! Adjuk meg az eredményt
mR? egységben is (R a labda sugara, m a témege). Lehet-e kivetkeztetni a mérés
eredményébol a labda falvastagsagara?

(6 pont) Kozli: Németh Ldszlo, Fonyod
G. 797. Felfijt 1éggombot nyitott manométerre hizunk. A manométer két sza-

raban a petréleum szintjének kiilonbsége 72 cm. Hany mm lenne a szintkiilonbség,

ha a manométerben higany lenne? Mekkora a léggombben uralkodé tilnyoméas?

(3 pont)
FIN] G. 798. A szidzméteres sikfutas verseny-
o0 ] hétsé érzékeld 761 té?delérajtbél indulnzx/k. Az cibrc{zr azt
mutatja, hogy mekkora vizszintes er6 hat
600 olsts érpckeld a rajtgépbe épitett elsé és hatsd érzéke-
500 R Sttt N 16re egy 70 kg tomegli atléta induldsakor.
400 /) \ Becsiiljiik meg, hogy mekkora sebességgel
300 J \ hagyja el a sportol6 a rajtgépet!
I 1
200 [ 1 ! (8 pont)
100/} \
L T T T ! T ! [S]
0 0,1 0,2 0,3 0,4
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