1. M = 1 kg témegi deszkin m = 100 gramm témegd szdn van, amely a benne levd motorral egy fonalat hiz
dllandé vo = 10 cm/s sebességgel. Az asztal és a deszka kizott nincs sirlodds, a deszka és a szdn kézitt a sirloddsi
egyttthaté p = 0,02 (1. dbra). A szerkezetet ugy inditjuk el, hogy a deszkdt fogjuk addig, amig a szdn el nem ér vy
sebességet, azutdin elengedjik. Ebben a pillanatban a szdn és a deszka vége kiziott a tdvolsig L = 50 cm. a) esetben a
fondl vége egy tdavoli cilophiz, b) esetben magdhoz a deszka végéhez van erdsitve.

Milyen mindegyik esetben a deszka €s szdn mozgdsdnak lefolydsa és mikor éri el a szdn a deszka végét ?
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1. dbra

Megoldas. a) esetben a szan egyenletesen mozog, kozte és a deszka kozott sebességkiilonbség van, tehat mikodik
a lehetséges legnagyobb, umg nagysagu surlodasi erS. Ez a deszkat pmg/M = a 4lland6 gyorsulassal gyorsitja, tehat a
deszka az asztalhoz képest nulla kezd&sebességii egyenletesen gyorsulé mozgést végez. Ha a szan és a deszka egymashoz
viszonyitott mozgasat vizsgaljuk, akkor vy kezd&sebességi, egyenletesen lassulé6 mozgast latunk. Ez addig tart, amig
a szan a deszkat magahoz fel nem gyorsitja. A felgyorsitas folyamatanak ideje to = vg/a = voM/(wmyg), a szan altal
ezalatt a deszkan befutott Gt so = v3/(2a) = viM/(2umg). Szamadatainkkal to = 5,1's, so = 0,255 m = 25,5 cm.
Tehat 5,1 s mulva a szan egyenletes mozgassal viszi tovabb a deszkat; eddig a szan jobb oldali vége 25,5 cm-t tett meg,
tehat 50 — 25,5 = 24,5 cm-re van a deszka végétsl, azt sosem éri el.

A motornak nagyon tigyesen kell dolgoznia, hogy a vy = 10 cm/s=konstans feltétel teljesiiljon. ElGszor allando
umg erével kell huznia a fonalat. A deszka szanhoz val6 ragadéasanak pillanatatol kezdve a motornak nem szabad erét
kifejtenie, legfeljebb egyszerden felcsévélheti a fonalat, mert ekkor az egész szerkezet mar tehetetleniil mozog tovabb.

b) esetben, mivel a deszka nem surlodik az asztalhoz, a szanbol és deszkabol allo rendszer zart rendszer és alkal-
mazhato ra az impulzusmegmaradas torvénye. Az elengedés utan a szan sebességét vi-gyel, a deszka sebességét va-vel
jeloljiik, mindegyiket az asztalhoz viszonyitva és jobb felé iranyitva. Elengedéskor a rendszer Gsszes impulzusa muy.
Utana a rendszer impulzusa mv; + Mvs. Ezek egyenlSk:

muvg = mv1 + Muvs.
A feladat sz6vege értelmében biztositva van, hogy a sebességek kiilonbsége
vy = V1 — Va.
Ezt az egyenletrendszert megoldjuk vy és vs-re:
V1 = vp, vo = 0.

Tehat elengedés kdzben semmiféle valtozas sem kovetkezik be: a deszka allva marad és a szén ugyanigy halad tovabb.
Mintha valaki egy gorgékon fekvs deszkan szaladna: ha a deszkat addig fogjak, amig egyenletes sebességét el nem éri,
utdna mar elengedhetik a deszkat, az mar nem mozdul meg. A mi feladatunkban a szan 50 cm : 10 cm/s = 5 s milva
érné el a deszka végét. A motornak a kisérlet kdzben alland6 pumg erével kell huiznia a kételet.

2. A ndtriumklorid kristdlyrdcsdt kocka alaki elemi celldk alkotjdk, amelyek élhosszisdga 5,6 - 1075 em. A feliile-
ten centrdlt ricsot a 2. dbra mutatja. A ndtrium atomsilya 23, a kloré 35,5. A ndtriumklorid sidrdsége 2,22 g/cm3.
Szdmitsuk ki a hidrogénatom tomegét.
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2. dbra



Megoldas. Jelentsék a fehér gombok a natrium-ionokat, a fekete gémbok a klorid-ionokat. A néatrium-ionokbol
egyet talalunk a kozépen és 12 darabot az éleken. Ezekbdl a kocka belsejében csak negyedrész foglal helyet, tehat az
elemi kockaban levé natrium-ionok szama 1 + 12/4 = 4. A klorid-ionokbdl 6 foglal helyet az oldallapokon, ezek fele
tartozik az elemi cellaba és 8 van a cstcsokon, amelyekbdl csak nyolcadrész van az elemi cellaban, tehat a klorid-ionok
szédma 6/2 + 8/8 = 4. Ugyanerre az eredményre jutottunk volna, ha az elemi cella kézepén klorid-ion lett volna.

Jeloljiik a hidrogénatom témegét m-mel. Ekkor 1 natrium-ion témege 23m, 1 klorid-ion témege pedig 35,5m (ko-
zelitGen, nem C = 12 pontos atomsulyokkal szamolva). Az elemi cella tomegét osztva térfogatéval kapjuk a striséget:

4-23m+4-35,5m
(5,6 - 107%)3

=2,22.

Innen m = 1,66 - 10~2* gramm.

3. R = 20 c¢m sugard vékonyfali fémgomb belsejében koncentrikusan egy r = 10 cm sugari fémgolydt helyeziink
el. A belsd golyo a kiilsé gombon levd nyildson keresztil egy nagyon hosszi vezetékkel foldelve van (8. dbra). A kilsd
gombnek Q = 1078 coulomb tdltést adunk. Hatdrozzuk meg a kiilsé gomb potencidljdt.

Megoldas. Két kondenzator parhuzamosan van kapcsolva, az egyiket a kiils§ gomb és a bels6 gomb, a masikat a
kiils6 gomb és a fold alkotja. E két parhuzamosan kapcsolt kondenzator kapacitasa Osszegezendd és akkor mindent ki
tudunk szamitani.

Megjegyzés: koncentrikus gombfeliiletek altal alkotott kondenzéator kapacitasanak kiszamitasa. A kapacitast megad-
ja a toltés és potencial hanyadosa, a potencial pedig az egységnyi toltés atvivési munkija. Ha a gdmbhéj-kondenzatornak
Q toltést adunk, akkor a kdzépponttol x tavolsdgban a térers kQ/ 22, Az egységnyi toltés atvivési munkéja joule-ban,

vagyis a potencialkiilénbség:
R

k 1 1

Ezt felhasznalva a gémbhéj-kondenzator kapacitasa:

1 Rr

C:E.R—T-

Ha R igen nagy lesz r-hez képest, vagyis a gomb gyakorlatilag kiilon all és a kondenzator mésik fegyverzete az igen
messze levé f6ld, akkor kapjuk az an. gémbkapacitést:

Czé-r.

Felhasznalva ezeket a képleteket, parhuzamosan kapcsolt kondenzatoraink ered6 kapacitasa:

Rr 1 1 R?
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A mi adatainkkal R = 02 m, r = 0,1 m, k = 9-10° és az ered6 kapacitas 44,4 - 10712 farad= 44,4 pF. A potenciél
pedig a foldhoz képest U = 1073 volt: 44,4 - 10™12 = 227 volt.

4. Egy 2 méter radiuszu, 0,5 méter dtmérdjit homori gombtikor fokusziba mekkora dtmérdji kor alakd felfogo
ernydt kell elhelyezniink, hogy a tikorre a tengellyel parhuzamosan beesd valamennyi fénysugarat felfogja ? Hanyadrészre
csokken az ernydvel felfogott fénydram, ha ebben a helyzetben a felfogd ernyd dtmérdjét nyolcadrészre csékkentjik ?

Megoldas. Lényegében véve arr6l van sz6, hogy elhanyagolas nélkiil kell szamitanunk a sugdrmenetet a homorua
gombtiikornél. (Lasd az 1958. évi E6tvos-verseny 3. feladatét.) De azért bizonyos geometriai, matematikai kozelitéseket
meégis alkalmazunk.

A PO = R radiuszt homorua gombtiikor elméleti fokusza a radiusz felében, F-ben volna (4. abra).



4. dbra

A tiikor fél atmérgjét h-val jeloljiik. Az « sz0g alatt bees sugar P-ben visszaverGdve Fi-ben metszi a tengelyt. Az
egyenlG-szara OPFy haromszogbol OF) = r/(2 cos a) és igy a fokusz eltérése az elméletitsl:

r

FF=0F —OF = —ng(seca—l).

2cosax 2

Mi a felfogd erny6t F-ben helyezziik el és keressiik, hogy z radiusza legaldbbis mekkora legyen. Az Fy F' alapu
derékszogli haromszoghdl, a kis szogek esetében hasznalhatd kozelitésekkel:

2h
r=FFtg2a~ F1F sin 2a ~ F1 F2 sin a = F1 F - 5 =
2h
= g(sec a—1)- == h(sec a —1).
o 1 a? iy
Kis szogek cos-ara érvényes kozelités: cos a ~ 1 — TR ezért kis szogeknél sec a = p— ~ 1+ 5 « radidanban
«

értendd; tjabb kozeitéssel a = h/R és igy végeredmeényiink a fokusz-folt radiuszara:
h3
2R2’

A mi esetiinkben h = 50/2 = 25 cm, R =200 cm és igy = 0,195 cm = 1,95 mm.
A masodik kérdésnél vegyiik figyelembe, hogy a tiikor altal felfogott egész fényaram h2-tel aranyos. Eredményiinkbél

kifejezve h-t:
3
h= V2R2z.

Ha z helyébe kx radiuszi erny6t teszilink, akkor a szamitasba veendd 4j nyaldbradiusz:

he = V2Rkx,

és a felfogott 4j fényaram:
3 3
hi = ( V2R2kx)* = h* - Vk2.
A mi esetiinkben k = 1/8 és igy a felfogott fényaram a negyedére csokken.

Kisérleti feladat. Az asztalon rendelkezésre all harom lencse allvinyban, egy erny6 geometriai abraval, mutato-
pélca, mérdszalag. Pusztan ezekkel az eszkozokkel, kiilonb6z6 modszerekkel kell a fokusztavolsdgekat meghatarozni.

Néhany lehetséges eljaras. Gytjtélencsénél megfigyeljiik szemmel a virtualis kép elttinését és lemérjiik ekkor a targy
— lencse tavolsagot. Gytjtslencsénél szemmel nézziik a reélis képet, a parallaxis segitségével helyére allitjuk a mutato-
palcat, lemérjiik a kép- és targytavolsagot, azutan a lencsetorvénybdl szamitjuk a fokusztavolsagot. A szérolencsénél
egy gytjtélencsével gyijtslencse-rendszert allitunk Ossze, ennek fokusztavolsagat az el6bbi modszerekkel mérjiik le,
azutan az eredd gyajtotavolsdgbol szamitjuk a szorolencse fokusztavolsagat.



