Az 1. fordulo feladatai:

1. « hajlisszogi lejton M tomegid hasdb utkézének tamaszkodva nyugalomban van. A hasdbba a lejtd sikjdval pdr-
huzamosan, alulrdl felfelé m tomegi lovedéket loviink v sebességgel. Mennyi idd alatt ér vissza a hasdb az Utkézdig? A
hasdb és a lejtd kézdtt a surloddsi eqyiitthato u. A lovedék behatol a hasabba. A behatoldsi idd alatt a hasdb elmozduldsa
elhanyagolhato. A nyugalmi és a mozgdsi surléddsi egyiitthatot eqyenlének vehetjik.
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1. dbra

Megoldas: A 16vedék benn marad a hasdbban, tehat rugalmatlan titk6zéssel van dolgunk (1. dbra). Az impulzus-
torvény értelmében a hasab a benne levd golyoval egyiitt

muv

m+ M

sebességgel indul el. A hasab a benne levs 1ovedékkel egyiitt egyenletesen lassuld mozgassal mozog, amelynek gyorsulésa
a; = gsina + pgcosa = g(sina + pcos a).

A felfelé haladas ideje:

muv

T (m+ M)g(sina + pcosa)’

A felmenés utja:

c? m2v?

2a;  2(m+ M)?g(sina + pcosa)

A legmagasabb helyzet elérése utan a hasab egyenletesen gyorsulé mozgéssal jon lefelé, melynek gyorsulasa:
a; = g(sina — p1cos ).

A lecsuszas ideje s = at?/2 alapjan:

t = \/E - \/ mPv? -
ay (m + M)?g(sin o + pu.cos a)g(sin o — g1 cos av)
muv 1
(m+ M)g ' Vsin?a — p2cos? a

A hasab visszaérkezéséig eltels Osszes id6: t =ty + t5.

Ha a lejt6 szoge kisebb a surlodasi hatérszognél, akkor a hasab egy darabot csuszik felfelé, de ott ragad, nem indul
el visszafelé.

2. Milyen iranyban kell egy vitorldishajo vitorldjat bedllitani ahhoz, hogy délkeletrdl fiujo szél esetében, a horgony
felhiizdsa utdn a hajo nyugati irainyban mazimdlis gyorsuldssal induljon el? A vitorldshajo testének méretei a vitorla fe-
liletének nagysdgdahoz képest elhanyagolhatok. A hajotest menetirdnyi kozegellendlldsa kicsiny, keresztirdnyban viszont
gyakorlatilag végtelennek tekinthetd.




Megoldas: A szél altal kifejtett erst a 45°-ban felfelé iranyuld P vektornyil jelzi (2. abra). Ennek az erének a
vitorlara mergleges x Gsszetevdje:
x = Psin(45° + «).

P erg vitorla irdnyaba es6 OsszetevGjét hatastalannak tekintjiik. A hajotest csak hossztengelye iranyaban képes elmoz-
dulni, ezért a hajoé hossztengelyét nyugati irdnyban kell beallitani, és ki kell szaAmitanunk x er§ nyugati irdnyba es6 y
Osszetevijét:

y=axsina = Psina - sin(45° + «).

Feladatunk annak megallapitasa, hogy y az a szog mely értéke mellett a legnagyobb. Alkalmazzuk ezt a helyette-
sitést:
a=L0-225°.
Ezt felhasznalva:
y = Psin(f — 22,5°) - sin(f + 22,5°) =

= P(sin? 8 — sin? 22,5°).
A zarojeles 6sszeg masodik tagja allando, tehat y akkor a legnagyobb, ha 8 = 90°; ebbdl kovetkezGen:

a =90° — 22,5° = 67,5°.
Tehat a vitorlanak feleznie kell a menetirany és a szél szogét.

3. Féldalatti kéterd kdbelben az A és B helyek kézott valahol dtvezetés van. A kdbel A és B helyeken hozzdférhetd.
Az dtvezetés helyének felderitése céljabol a kdabel két erét eldszér a B helyen kitik Gssze, és megmérik A helyen az
ellendlldst (Ry). Majd a mérést megismétlik 1igy, hogy az A helyen az 1-1' pontokat kétik ossze, és B helyen 2-2
pontok kozott mérik meg az ellendllist (Ra). Az A és B helyek egymdstdl vald tdvolsiga (L) ismert. A kdbel egységnyi
hosszdnak az ellendlldsa r ohm /méter. Hatdrozzuk meyg az dtvezetés helyét! Szamszerd adatok: Ry = 3,75 ohm, Ry = 2,5
ohm, L = 200 méter, r = 0,01 ohm/méter.
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Megoldas: Az a koriilmény, hogy Ry és Ry Osszege nem egyenls a kabel eredeti ellenallasaval, szintén arra fi-
gyelmeztet, hogy az atvezetés nem teljes rovidzarlat, hanem R ohm ellenélldsa van (3. adbra). Az egyes kabelek fél
hosszisagat [-lel jeloljik, és az atvezetés kozéptdl szamitott x tavolsagat tekintjiik ismeretlennek.

Az els¢ mérés alkalmaval R parhuzamosan van kapcsolva két [ — x hosszisagu vezetékkel, és ez a rendszer sorba
van kapcsolva két [ + = hosszisagu vezetékkel ezért:

B 2(l —x)rR
Ri=2+art 50— 5 TR

A masodik mérés alkalmaval R parhuzamosan van kapcsolva két [ + x hosszisagu vezetékkel, és ez a rendszer sorba
van kapcsolva két [ — x hossziasagu vezetékkel, ezért:

2(l+z)rR
Ry =2 —w)r + 2(l+x)r+R

Két egyenletiink egyenletrendszert alkot z-re és R-re. R-t kikiiszobolve és rendezve:
r(Ry — Ry) - 2* 4+ [R1R2 — 2Ir(Ry + Ry)| - o + I*r(Ry — Ry) = 0.

Ennek megoldésa (szamunkra a masodik gyoknek van értelme):

- 2lr(R1 + R2) — R1Ro — \/R%R% —4lrRi Ro(Ry + Ro — 4lr)
o 2T(R1 — RQ)
A mi szamadatainkkal x = 50 méter, tehat az atvezetés a kabel balrol szamitott hAromnegyedében van. Az atvezetés

ellenallasara a behelyettesités ezt adja: R = 3 ohm.

A 1II. fordulo feladatai:

1. A dbran lathato G1, Ga, Gs és Gy sulyi testbél, harom dllo- és négy mozgdocsigabol dllo rendszer G; = 10 kp
esetén egyensulyban van. Milyen irdnyu és mekkora lesz az egyes testek gyorsuldsa, ha a G4 silyi testet kétszer akkora
sulyi (2Gy4), a Go sulyu testet négyszer akkora sulyu (4G2) testtel cseréljik ki? (A csigdk tomegei elhanyagolhatdk, a
kotél sulytalannak és nyijthatatlannak tekinthetd.)



G 4. dbra

Megoldas: Elgszor az egyensily feltételét keressiik. Ha G = 10 kp, akkor az 1. helyen mikddé 10 kp 2.-nél és
3.-nal 5 kp erdvel huz lefelé. A fonalat feszité eré mindeniitt ugyanakkora, tehat 4.-nél és 5.-nél is 5-5 kp erd huz
felfelé. A 4. és 5.-nél mikods erdk ereddje 6.-nal 10 kp, tehat egyensily csak gy lehet, ha 6.-nal 10 kp hiz lefelé. De
3.-nél 5 kp huz lefelé, ezért egyensily csak ugy lehet, ha a hidnyz6 5 kp-ot G2 biztositja, tehat Go = 5 kp. Ugyanigy
folytatva kimutathato, hogy a szimmetrikus berendezésiinkben Gs = 5 kp és G4 = 10 kp.

Most a feladat elrontja az egyensiilyi helyzetet azzal, hogy a kovetkezs sulyok felfiiggesztését rendeli el:

Gy =10kp, G2=20kp, Gs=5kp, és G4=20Kkp.

Az egyensily feltétleniil megbomlik, és az allando erdkiilonbségek hatasara az egyes tomegek aq, as, as, ag gyorsula-
sokkal egyenletesen gyorsuldé mozgasokat végeznek. A gyorsulast pozitivnak szamitjuk, ha lefelé mutat.

Ha egy fonalon 16g6 tomeg a gyorsulassal mozog lefelé, akkor a fonalat nem mg, hanem mg—ma erével fesziti. Ha
kiilonboz6 csigakon atvetett fonalon 16gé tomegek gyorsulé mozgasokat végeznek, akkor is mindeniitt a fonil mentén
egyenld a fonalers, (az mg—ma képlettel szamitva). Tehat felirjuk, hogy mekkora a P fonélers a 2., 4., 7. és 8. helyeken:

mig —miay p_ P +mag — maas p_ P +m3g — msaz
2 ’ 2 ’ 2 ’
p— myag — Mgy

2

P =

A 2. és 8. helyeknél 2-vel azért kellett osztani, mert az eré két kotél kozott oszlik meg. 4. és 7.-nél ezenkiviil még
figyelembe kellett venni, hogy 3.-nal és 9.-nél P fondlerd is hizza lefelé a Go, illetve G stlyokat. Négy egyenletiinkbél
kifejezziik a négy gyorsulast:

myg — 2P ( 2P>
ag=—-—"—=g9(1-—=/],

mi G1
agzwzg(l_i),

mo Go
.
3= ma =9 G5 )
a4_m4gm—42P_g(1_%>

A négy gyorsulas a fonalerével egyiitt 6t ismeretlent jelent, tehat sziikség van még egy egyenletre. Az 6todik
egyenlet abbol a kényszer—koriilménybdl adodik, hogy a fonal teljes hosszuisdga adott, tehat az egyes csigdk mozgasa
nem fiiggetlen egymastol. Példaul Gy toémeg t id6 alatt ast?/2 = s utat tesz meg lefele. Ha Gz és G4 kozben
mozdulatlanok maradnak, akkor Gy ezalatt a f6lotte levg fonalakbol 2s9-t hiiz le, tehdt a 3. pontban 2s,-vel megy
a fonal felfelé. De 3.-nal so-vel ment le, igy G csigdja szamara 2so — so = so fonaltobblet keletkezik, amelynek két
fonalon kell megoszolnia, és G1 utja (felfelé) s; = so/2. Ugyanezt a gondolatmenetet tovabb folytatva kapjuk, hogy az
egyes sulyok utjait Osszekapcsolja a kovetkezs algebrai Osszeg:

52 53
Zi2 1 =0
s+ o+ T s

t?-tel egyszertsitve és bovitve:
2a1 + as + a3z + 2a4 = 0.



Ez az egyenlet adja meg az egyes gyorsulasok kapcsolatat annak kovetkeztében, hogy a fonal adott hosszusdgu. A négy
gyorsulés helyébe behelyettesitve a gyorsulasok elébbi értékeit, egyenletet kapunk P fondlerére, amelynek megoldasas:

p_ 6
4 N 1 N 1 N 4
G Gy Gz Gy
. . 120 1 _
A mi szamadataink mellett P = 1—7kp = 71—7 kp = 7,059 kp. P értékét felhasznalva megkapjuk a négy gyorsulast:

7 2

a1 =1 9= —402 cm/sec”,
11 2

as = +ﬁ g = 4627 cm/sec”,
7

a3 =—15 9= —402 cm /sec’,
5 2

as = +ﬁ -g = +284 cm/sec”.

2. Egy m tomegt, v sebességii golyo M témegd dllo golyonak itkiézik. Az itkdzés centrdlis, de nem tikéletesen
rugalmas. Hatdrozzuk meg az tkézés soran elveszd mechanikai energiat mint az Utkdzés eldtti és utdni sebességek —
valamint az adott tomegek — fiigguényét. A kapott eredmény alapjin definidljunk olyan mennyiséget, mely az ttkozés
rugalmatlansdgdnak fokdra jellemzd.

Megoldas: Az 1954. évi verseny II. forduldjanak 4. feladataban szerepelt a részben rugalmatlan titk6zés (Fizikai
versenyfeladatok II. 9. oldal). Ha vy és vy sebességli m; és mo tOmegek centralisan {itkéznek, akkor elGszor egy kozos
u sebességet vesznek fel, amely az impulzustorvény értelmében

miv1 + Moz

mi + mo

Ha az titkozés teljesen rugalmatlan, akkor a tomegek egyiitt maradnak, és ezzel a k6z6s (stilyponti) sebességgel repiilnek
tovabb. Ha az iitkdzés nem teljesen rugalmatlan, akkor a tomegek tjra szétvalnak, és Gjra elvesztik, illetve megszerzik
az el6bbi sebességvaltozas bizonyos a tortrészét:

up =u— a(vy —u),

uz = u + a(u — vg).

Az idézett helyen megtalalhaté annak bizonyitasa, hogy mindkét testre vonatkozoan a ugyanakkora. Az iitkozés elGtti
és utani mozgasi energidk kiilonbsége, vagyis a hévé alakult energia:
2 2

myvi n m3v3 _maui maug

2 2 2 2

AE =

Felhasznalva elgbbi képleteinket, az energiaveszteség:

myima(vy —v2)? - (1 — a?)

AFE =
2(m1 =+ mz)

A rugalmatlansag mértékéiil « is felhasznalhato; értéke 0 és 1 kozott van, teljesen rugalmatlan titkézésnél o = 0,
teljesen rugalmasnal o = 1. Az energiaveszteség teljesen rugalmatlan {itkézésnél a legnagyobb (képletiink o = 0-hoz
tartozo értéke). Jellemzésiil hasznalhatjuk a ténylegesen elvesztett és maximalisan elveszthetS energidk hanyadosat:

elveszett energia e

max. elveszthets energia 1

Ez a k mennyiség is hasznalhat6 a rugalmatlansag jellemzésére; értéke teljesen rugalmatlan iitkdzésnél k = 1, teljesen
rugalmasnél k = 0.

3. Téglalap alaki vezetdkeret sikjara merdleges homogén mdgneses térben van. A keret két parhuzamos oldaldn
dtfektetett | hosszusdgi vezetddarabot egyenletes (v) sebességgel ide—oda mozgatjuk, mikozben a vezeték l-lel parhuzamos
marad. v sebesséq iranya parhuzamos h-val. A mozgatott vezetddarabba R belsd ellendlldsu drammérdt iktatunk. A tobbi
vezeték ellendlldisa R-hez képest elhanyagolhatd. Mit mutat a miszer? Taglaljuk o jelenséget!



5. dbra

Megoldas: A mozgatott vezetGdarabban indukalodé fesziiltség (5. abra) a mozgatott vezetGdarabhoz kétoldalt
csatlakozo keretrészekben aramot okoz, amelyek keringési iranya ellentétes. Az dramerdsséget a miszer R ellenallasa
szabja meg, mert a tobbi vezeték ellenallasa elhanyagolhato. Ez az egész atfolyik a miszeren, azutan szétagazik a
keret két részébe, de hogy milyen ardnyban oszlik meg, azt nem tudjuk megmondani, ha a keretrészek mindegyikének
ellenallasa ismeretleniil kicsiny. v irdnyvaltasakor a fesziiltség és mindegyik aram iranyt valtoztat.



