Az elsé forduld feladataibol (folytatds):

3b. Hogyan mérjik meg nagy belsd ellendllisi dramforrds elektromotoros erejét két ismeretlen belsd ellendlldsiu
voltmérdvel?

Kisvélcsey Jend, a budapesti piarista gimnazium IV. o. tanul6janak megoldasa:

Az elektromotoros eré F, az aramforras belsé ellenéllasa x, az els6 voltmérs belsd ellenallasa R, a méasodiké Rs.
Végezziink harom mérést:

1. Mérjiikk meg az aramforras kapocsfesziiltségét az els6 voltmérgvel. Ez legyen U;. Az dramerdsség
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A voltmérén U fesziiltség esik:
E-Ry
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2. Ezt a mérést a masik voltmeérdvel is elvégezziik:
E- Ry
2 Us = .
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3. Kapcsoljuk a két voltmérst parhuzamosan. Us fesziiltséget mutatnak.
A héarom ellenallas eredGje:
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Az els6 miszeren i aram folyik. Ez ugy keletkezik, hogy a f6agban foly6 aram, (I5) a mellekagakban levé ellenéallasokkal
forditott aranyban oszlik:
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A mért fesziiltség:
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(1) és (2) Osszefiiggesekbdl helyettesitéssel kapjuk:
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A mdsodik fordulé feladataibol:

2. M tomegl mozdonybol és n darab m tomegd kocsiboél allé szerelvény két kocsija, valamint az elsé kocsi és a
mozdony kozott [ hosszisagi vontatolanc van. Allé helyzetben két kocsi, valamint az elss kocsi és a mozdony kozotti
tavolsag lp < I. A mozdony allandé P huzoerdvel rendelkezik. Mekkora a vonat sebessége utolsé kocsi megindulasakor
allo helyzetbdl valo inditas esetén? Mekkora ekkor az Gsszes mozgasi energia? Mekkora az inditas hatasfoka? Mekkora
energiat fogyasztott a lancok kifeszitése? (A surlodas és a kozegellenallas elhanyagolhato.)

Halasz Gabor, a budapesti II. Rakéczi Ferenc gimnazium IV. o. tanuldéjanak megoldasas:

Ha egy rendszerre allandé kiils6 er6 hat, a rendszer sdilypontja az erd és a tomeg meghatarozta gyorsulassal halad
fiiggetleniil a belss eréktdl. A szerelvény sebessége az utolséd kocsi megindulasakor megegyezik ugyanebben a pillanatban
a silypont sebességével. A kérdéses sebességet a stlypont gyorsulasabol és a silypontnak az utolsé kocsi megindulasaig
megtett Gtjabol szamitjuk ki.

Legyen a két egymas utdn kdvetkezs kocsi silypontja kozti tavolsag allé helyzetben [y, az utolsé kocsi megindulé-
sakor [. All6 helyzetben az n darab m tomegi kocsi tomegkozéppontja Sy a két széls6 kocsi sulypontja kozotti tavolsag

felez6 pontjaban van:
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Az egész rendszer sulypontja S
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n-m-sso_M-(Aso—Sso)_M-(";L lo—SSO),
ahonnan Moy 0
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550 = 2(n-m+ M)
tehat

lo-n-[2M+m-(n—1)]
2M - (n+1)

Az utolsd kocsi megindulasakor a silypontnak az utolsé kocsi silypontjatol valé tavolsaga

SB = 85+ SoB =

l-n-[2M+m-(n—1)]
2M - (n+1)

A silypont elmozdulésa
(I—lo)yn-[2M +m - (n—1)]
2M - (n + 1) '

A gyorsulas
r

n-m+M

Tehat a végsebesség v = V2as Osszefiiggésbol:

\/P-(z_zo)n-[zMer-(n_n}
n-m+M

A mozgasi energia
P-(l—lo)n-[2M +m - (n—1)]

By =
2(n-m+ M)

A befektetett munka
L=P-n-(-1).

A hatéasfok
_2M +m(n—1)
 2(n-m+ M)
Ez mindig kisebb, mint 1, mert az egységet levonva belG6le, negativ eredményt kapunk.
Az energia megmaradésa elve alapjan a lancok kifeszitésére forditott energia

P-(l—lp)n-m-(n+1)
2(n-m+ M)

L-E,=

3b. Egy 10 cm és egy 40 cm gyujtotavolsagi homord gémbtikrot a kiézds fénytani tengelyen egymdstsl 110 cm
tdvolsdagban egymds felé forditva helyeziink el. Melyik az a két pont a két tikor kézétt, amelynek a tikdrben keletkezett
osszes képei ebben a két pontban vannak? Mekkordnak kell lennie a két tikor egymdstol vald tdvolsdgdnak, hogy ez a

két pont egybeessék?

Tusnady Gabor a satoraljaijhelyi Kossuth Lajos gimnézium IV. o. tanuléjanak megoldasa:

Ha a pont L. tiikkérben (10 cm fokusztavolsaga) alkotott valodi képe a II. tikor (40 cm fokusztavolsagt) targyaul
szolgalva olyan képet ad, amely egybeesik az eredeti targgyal, a pont helyzete megfelel a feltételnek. Legyen a targy
az L. tiikort6l ¢; cm-re, képe az I. tiikort6l k; cm-re, akkor a feltétel szerint ugyanez a II. t{ikortsl ¢o cm-re és ennek
a II. tiikérben keletkezett képe (egybeesik az eredeti targgyal) a IL. tiikortsl ko cm-re van, akkor fennall a kovetkezd

négyismeretlenes egyenletrendszer:

t1—|—k2:a
taot+ki=a
[
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ahol a a két tiikor fénytani kézéppontjanak tavolsaga, f1 az 1. és fo a II. tiikor fokusztavolsaga. Az egyenletrendszert
atalakitva t;-re masodfokud egyenletet kapunk:

tf-(a—fl—fg)—tl-(a—2f2)-a+(a—2f2)-a-f1:O

a =110 cm, f; =10 cm, fo = 40 cm értékeket helyettesitve: t; = 13,14 c¢m, 41,86 cm.

A feladat masodik kérdésére a megoldast Papp Eva, a budapesti Sagvari Endre gimnéazium IV. o. tanul6janak
dolgozatabol kozoljiik: A két pont a két tiikornek azon tavolsdganél esik egybe, amelyre az elgbbi masodfoku egyenlet
diszkriminénsa 0:

a®-(a—2f)" —4la—fr—fo) - (a—2f2)-a- fr =0
f1=1dm és fo =4 dm értékeket helyettesitve:

a® - (a—8)° —4(a—5)(a—8)-a=0.
Ennek megoldésai: a =0

a—8=0, ebb6l a=8dm,

10 dm

2 _ “ _
a“ —12a+20=0, ebbdl a—{ 9 dm

A héarom utolsé a realis megoldas. Ha a két tiikor kozti tavolsag 10 dm, akkor a két tiikor kétszeres gyujtopontja
egybeesik, és a targy a kétszeres gyujtopontban van.

Ha a két tiikor tavolsaga 2 dm vagy 8 dm, akkor a targy az elsg, illetve a II. tiikor kétszeres gyajtotavolsagaban
van, és ugyanott van a masik tiikkér fénytani kdzéppontja.



