1969/70. tanévi fizika feladatmegoldd verseny

Az 1969/70. tanévi fizika feladatmegoldd versenyt a mis-
kolci Foldes Ferenc Gimnazium munkakozossége rendezte
1970. janudr 27-én az elirdsoknak megfelelGen. A felada-
tokat Varadi Janos megyei szakfeliigyelG allitotta Ossze. A
jeligés dolgozatok javitasat a miskolci 2. sz. Ipari Szakko-
zépiskola (mai Kand6 Kalman Hiradastechnikai és Miszer-
ipari Szakkozépiskola) fizika munkakozossége végezte
Szabo Kalman tanar (Foldes Ferenc Gimnazium) vezetésé-
vel. Ezen a versenyen 10 iskoldbol 67 tanulo vett részt.

A gimnaziumok dltalanos tantervii Ill. oszldlyai
szamdra kiirt feladatok

1. feladat: Egy test 270 méter magassaghol szabadon
esik. Ezt a magassiagot osszuk harom részre Ggy, hogy a
test minden Utszakaszt azonos id§ alatt fusson be!

2. feladat: Az asztal lapjara 2 kp salya testet helye-
zink, melyet vizszintes irdnyban, csigin atvetett kotél
haz. A kotél masik végén ugyancsak 2 kp sulyu test fligg.
Mennyi id6 alatt tesz meg a test az asztal lapjan 2 méter
utat, ha 4ll6 helyzetbdl indul és a surlodasi tényezé 0,2?

3. feladat: Egy test, amelynek sulya 100 pond, telje-
sen benzinbe meritve 20%-kal nehezebb, mint teljesen
vizbe meritve. Mekkora a test térfogata, ha a benzin faj-
stlya 0,7 pond/cm?
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137. PROBLEMA

Van egy négyzet alaka drotkeretiink, melyre vékony, haj-
lékony és nyujthatatlan cérnaszalbol készitett hurkot he-
lyeziink. A zért hurok hossza megegyezik a négyzet kert-
letével, és a hurok két atellenes (egymastél ugyanakkora
hosszisaga cérnaszalakkal elvalasztott) pontjat a drotkeret
valamelyik atlojanak két végpontjahoz rogzitjuk.

A drétkeretet egy masik (vele egy sikban fekvd, és pl.
ugyancsak négyzet alak) nagyobb drotkeretbe foglaljuk,
és az egész elrendezést szappanoldatba martjuk. A kiala-
kul6 hartyak kozil a cérnaszilon belil levéket kipuk-
kasztjuk, a cérnaszdlon kiviil, de a kisebb négyzeten beliil
levé hartyak feltleti fesziiltségét pedig (valamilyen vegy-
szer hozzdadasaval) az eredeti érték felére csokkentjiik.

Milyen alakot vesz fel a cérnaszal egyensilyi helyzet-
ben? (Feltételezhetjiik, hogy a cérna — a két rogzitett pontjat
leszamitva — szabadon elcstszhat a drotkereten.)

(G. P)

A 137. PROBLEMA MEGOLDASA

Jeloljuk az 1. abran lathatd modon a kisebb négyzet teri-
letét t-vel, a nagyobb (befoglald) négyzetét T-vel, a cér-
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1970/71. tanévi fizika feladatmegoldo verseny

Az 1970/71. tanévi fizika feladatmegoldo versenyt a
miskolci Herman Ottd6 Gimnazium munkakozossége
rendezte 1971. februar 27-én az elSirasoknak megfele-
16en. A feladatokat Szombathy Miklos, az egri Gardonyi
Géza Gimnazium tandra allitotta Ossze, és a dolgozato-
kat is G javitotta. Ezen a versenyen 14 iskoldbol 88 tanu-

16 vett részt.

A III. osztalyos tanulok feladatai
a kdévetkezok voltak

1. feladat: Az dbran lathato elrendezés-
ben a testek tomege: m, = 5 kg, m, = 4 kg.
A csiga tomege 2 kg. A csiga tengelyénél a
surloédas elhanyagolhato, a kotél nem csu-
szik meg a csigin. Mennyi idé alatt tesz-
nek meg a testek 1 m-es utat?

2. feladat: Megnyujthat6-e egy acélhuzal
eredeti hosszanak 1%-aval? A rugalmassagi
modulusa E = 2,2-10* kp/mm?, szakitasi
szilardsdga 88 kp/mm?.

3. feladat: Egy szabdlyos hiromszog metszetd prizma
egyik lapjara 60°-0s szogben esik egy fénysugir. Hogyan
halad, ha elhagyja a prizmat? A prizma anyaga gyémant,
torésmutatdja 1 = 2.4.

my n,

naszil altal korilfogott, de a ! r
kisebb négyzeten kivil esd ’\ <
teljes (4 darabbdl allo) tertii- /\
letet 7;-vel, a kis négyzeten is 17
és a cérnaszalon is beltl es6 M
rész tertiletét pedig 7;-gyel! L
Ha a cérnaszilon és a kis T I
négyzeten kivil es6 7T—t— 1T, ) /
nagysagu feltiletet 20 feliileti
fesziiltségl hartyaval borit- 1
juk, a kis négyzeten beliili,
de a cérnahurkon kiviil esé
t— T, nagysagu feliletet pedig o felileti feszltségd har-
tyaval, akkor a rendszer teljes (feltleti) energidja:

7 B

1. dbra

E=20(T-t-T)+c-(t-1) =
= K-0-Q27,+7T) = minimum.

Ez a kifejezés K és ¢ allando volta miatt akkor a legki-
sebb, amikor

T, +2 T, = maximum.

A szappanhartyas feladat megoldasa tehat val6ban
egyenértékd a 136. problémaban szerepld (a kis négyze-
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ten kivil a benti négyzetméterarnal kétszer dragabb te-
lek) aroptimalizalasi feladattal.’

Az optimumfeladatot azzal a mellékfeltétellel kell meg-
oldanunk, hogy a cérnaszal két pontban (az 1. dbrdn A és
B) rogzitett, hossza pedig a négyzet kertletével egyezik
meg. A vizsgalando feladat az AB egyenesre szimmetrikus,
elegendd tehidt a félmegoldissal” foglalkozzunk. A kis
négyzet oldalanak hosszat egységnyinek vilaszthatjuk (az
eredeti problémaban ez 25 m, a kerités teljes hossza 100 m
volt, ezeknek megfelel6 megoldas arinyos nagyitdssal
kaphat6 az ,egységnégyzethdl”).

Tekintstik tehat a 2. db-
ran liathatd  elrendezést:
mindkét végén rogzitett (haj-
lékony és nyujthatatlan) cér-
naszalat, amelyre az AP és
OB gorbeszakaszokon kiviil-
16l 20 felileti fesziiltségu
hartya fesziil, a PQ iv mentén viszont csak ¢ a hirtya feli-
leti fesziiltsége. A cérnaszal hossza A és B kozott ugyan-
akkora, mint a négyzet fél kertilete, vagyis 2 egységnyi.

Vizsgaljuk most a problémit az erdk egyensulya szem-
pontjaboll A cérnaszalat mindenhol ugyanakkora (F)
nagysagu eré fesziti; ellenkezé esetben a szal valamely
darabkaija elmozdulna az érintGje iranyaban. Masrészt a
szal az érintGre merdlegesen sem mozdul el, ez pedig ak-
kor teljestl, ha a felileti fesziltségbdl szairmaz6 (hossz-
egységenként o, illetve 26 nagysagl) eré egyensulyt tart a
szal gorbiiltségébdl adodo, hosszegységenként F-G
nagysagu erével. (G a szal gorbilete, a simulokor gorbi-
leti sugaranak reciproka.)

Az elmondottak alapjan
az energiaminimumot szol-
galtato ,optimalis megoldas-
ban” a cérnaszal gorbiilete
szakaszonként allando, tehat
korivekbdl all, de a feluleti
fesziiltségek (az eredeti fel-
adatban a telekarak) kulon-
boz&sége miatt az AP és QB
korivek sugara fele akkora,
mint a PQ korivé. A Pésa Q
pontokban — ugyancsak az erSegyenstly miatt — a kor-
ivek torésmentesen, folytonosan valtozo érintével csatla-
koznak egymashoz, tovibba a harom koriv teljes hossza
2 egység kell legyen. Ezek a megszoritisok mar — elemi
geometriai Osszefliggésekkel — meghatirozzak a korivek
sugarat és az ivek kozépponti szogeit.

2. dbra

3. dbra

! Az érdekes fizikai-kozgazdasagi ikerfeladvanyt — a problémat ere-
detileg megfogalmazo — V. Sedach (Seattle, USA) mas geometriai felté-
tellel adta meg egy internetes versenyen. A Négyszigletes kerék hangu-

latahoz kozelebb allo viltozatot Nagy Gy6zo (Budapest) dolgozta ki.

A 3. dbrajeloléseit kovetve felirhatjuk, hogy
r2o+2r-p

17
ap-t

—_

r(sinf +cosp) = —,

melyekbdl = 2/m, valamint coso =
/4, azaz o = 382° és B = 6,8°
adodik. A teljes megoldas megoldas
vazlatos rajza a 4. dbrdn lathato.

Megjegyzés: A megoldis soran
(a feladat szimmetridjaira gondol-
va) hallgatélagosan feltettiik, hogy
a cérnaszal (illetve a 136. problé-
manal a kerités) nemcsak az AB
egyenesre, hanem annak felezd merdGlegesére is szim-
metrikus, vagyis hogy a kertlet 6sszesen 6 korivbdl
rakhato Ossze. Ez egyaltalan nem nyilvanvalé! Ha egy
szivoszal két végére egy-egy szappanbuborékot illesz-
tink, a pontosan egyforma sugard buborékok esete
egyensulyi allapotnak felel meg, azonban ez az allapot
instabil, az Osszenergidnak mem minimuma. A stabil
egyensulyi dllapotban (energiaminimumban) az egyik
buborék sugara nullava vilik, s a giz teljes mennyisége
a masik buborékba kertl, tehat az elrendez&dés aszim-
metrikus lesz, jollehet a probléma tikorszimmetrikus!
Hasonldé modon elképzelhetS lenne, hogy a 3. dbrdn
lathato szimmetrikus allapot egyensilyi ugyan, de insta-
bil, és a stabil egyenstly aszimmetrikus: a P és az A
pont egybeesik, a teljes hatirgdrbe pedig nem 6, hanem
csak 4 korivbdl all. Ténylegesen nem ez a helyzet, de a
megnyugtatd megolddsnak ezen lehetSség vizsgalata is
részét képezi.

4. abra

(G.P)

138. PROBLEMA

Egy tavon lebegd, allo vizibiciklirdl fejest ugrik a toba
egy gyerek. Melyik allitas igaz a vizibicikli és a gyerek
vizszintes iranya lendiiletére az ugras pillanataban?

a) Vizibiciklinek és a gyereknek azonos lesz a lendu-
lete.

b) EgyenlS nagysagt, de ellentétes irdnyd lesz a len-
dilettk.

¢) A gyereknek nagyobb, a vizibiciklinek ezzel ellen-
tétes irdnya és kisebb lesz a lendiilete.

(A 2005. évi kozépszintd fizika érettségi egyik — hiba-
san értékelt — feladata.)
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