Elmeéleti fordulo

1. feladat. Néhdny (egymdstdl fiiggetlen) probléma.

A) a) A  halalugrd” ember sebessége akkor csokken elGszor nullara, amikor a gravitacios helyzeti energia csokkenése
megegyezik a koétélben tarolt rugalmas energiaval:

1
mgy = sk(y — L)*.
Ennek a masodfoku egyenletnek a megoldasai:

kL4 mg £ \/2mgkL + m?g?
= - )

Esetiinkben a gyokjel el6tt a negativ elGjelet kell valasztanunk, hiszen az alacsonyabb helyzetd (nagyobb y-hoz tartozo)
egyensilyi helyzetet keressiik.

b) Az ugr6 ember sebessége akkor maximalis, amikor a gyorsuldsa nulla, vagyis amikor az erGegyensuly mg = kx
feltétele teljesiil. Ebben a pillanatban a munkatétel szerint

1 1
§mv12nax = mg(L + .I) - 5 k$27

ahonnan x = mg/k felhasznalasaval a kérdéses sebesség

ma2
Umax = 1/ 29L + _g

¢) Az ugr6 ember elsé megéllasaig eltels id6 két tag Osszegeként szamithato ki: a kotél megfesziiléséig a mozgas
szabadesés, ennek idStartama t; = /2L /g, majd az ezt kovets harmonikus rezgémozgas bizonyos szakaszanak t2 ideje
egyiitt teszi ki a kérdéses idGtartamot.

A harmonikus rezgémozgas periddusideje T = 2w+/m/k, korfrekvencidja w = y/k/m. A sebesség idbeli valtozésa

v(t) = Umax sin(wt)

alakban irhato fel, kezdetét pedig az a 7 idépillanat jellemzi, melynél a rezgé test sebessége éppen megegyezik a
szabadesés végsebességével, vagyis a v, = gt1 = \/2¢gL mennyiséggel (1. dbra). Innen

. V2¢gL
T = —arc sin ,
w Umax

az esés teljes ideje pedig az els6 megallasig

2L v2gL
treljes = t1 + 12 = 11 —|— ™ x—arc sin ————— g
k V29L + mg?/k
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B) Jeloljiikk az A test altal leadott hét AQ1-gyel, a B test altal felvett hot pedig AQ2-vel. Ezeket a mennyiségeket
kifejezhetjiik a megfelel6 hGmérsékletvaltozasokkal:

AQl = —msATl, ATl negativ,

LA feladatok szdvegét oktoberi szamunkban kdzoltiik



AQs = msATy, AT, pozitiv.

T
(kezdetbenl, )

AQ,
AW

AQ2

T
(kezdetber; )

2. dbra

a) A héerdgép akkor végzi a lehetd legtobb munkat, ha Carnot-gépként mikodik. Ilyenkor

AQ:1 _ AQ»
T T, '’
vagyis
—msﬂ =ms AQs
T T,

Ez az Osszefiiggés
T - ATy + Ty - ATy = A(Ty - Tz) =0,

tehat Ty - T» = allandé alakba is irhat6. Eszerint a végs6 (kozos) homérséklet: To = /Ta T's.
Ugyanez az eredmény integralszamitassal is megkaphato:

To To
dTy / dT5
—ms — = MmMsS p—
Ty Ty’

TA TB

ahonnan In(T4/Ty) = In(To/TB), vagyis To = \/Ta Tp kovetkezik.
b) A munkavégzés a leadott és a felvett hé kiilonbségébdl szamithato:

W:Ql—QQZmS(TA—To)—mS(To—T3>:
:ms(TA+TB—2T0):ms(\/T—A—\/E)2.

c) A megadott szamadatokkal W = 20 MJ.

C) a) A kezdetben Ny darab 28U izot6pbol ¢ id6 mulva mér csak N = Ny e~ * marad, tehat a bomlastermékének

In2
széma n = No (1 —e *) = N (eM —1). Mivel a A bomlasallando és a T felezési ids kézotti kapesolat: A = HT =
0,693
2" az ?*®U atomok pillanatnyi 2** N szama és a bomlasa soran keletkezé 2°Pb atomok pillanatnyi 2°°n szama

kozotti kapesolat (ha az id6t milliard év egységekben meérjik):
206, _ 238 (60,15415 —1) = 238 7\ (2t/4,50 _ 1) _

b) Hasonléan az elgbbi pontban leirtakhoz

207, _ 235 (eo,gmt _ 1) _ 235 (2t/0,710 _ 1) _

¢) Az uran-6lom keverékben (ahol a radioaktiv bomlasok soran folyamatosan keletkeznek 6lom atomok), a kiilon-
b6z6 tomegszamu olomizotopok szamanak ardnya:
204:206:207 =  1,00:29,6:22.6.

A tiszta 6lomban a megfelel6 aranyok:

204 : 206 : 207 = 1,00: 17,9 : 15,5.



A fenti aranyszamok kiilonbségét képezve lathato, hogy a radioaktiv bomlasokbol szarmazoé 6lomizotdpok aranya:
206 : 207 = 11,7:7,1.

Az a) és a b) alkérdések megoldasaban szerepld egyenléségek hanyadosat képezve:

206,, 238 )\ o0,154¢ _

207, _ 235N 0976t _ 1’

ahonnan a Fold T életkorara a kovetkezs egyenletet kapjuk:

01547 _ |

11,7
71 137 20,976 T _ 1’

vagyis

0,012 (60’976T _ 1) _ (60,154T _ 1) )

d) Feltételezve, hogy T > 4,5 - 10° év, a fenti formuldban a zaréjelekben az 1-eseket elhanyagolhatjuk, s T-t
konnyen kifejezhetjiik (milliard években):

e) Lathatjuk, hogy ez a kozelits érték nem sokkal nagyobb, mint a hosszabb felezési id6 (tehat a kiszamitasa soran
alkalmazott elhanyagolas nem volt jogos!), de felhasznalhato egy pontosabb T érték meghatarozasara. Jeloljik a Fold
életkorara durva kozelitésben kapott 5,38 milliard évet T™*-gal, s az eredeti egyenlet helyett tekintsiik a

07012 (60,976T _ 1) — (60,154’1"* o 1)

egyenletet. Ez zart alakban megoldhato, s T-re 4,80 - 10° év adodik. Ha ezen értéket irjuk 7% helyébe, T-re még
jobb kozelitést, 4,62 - 1010 évet kapunk. Ezt a (fokozatosan kozelitd) eljarast tovabb folytatva az eredmények 4,52 -
10° évhez konvergalnak. (Ezt a gyokot természetesen mas modszerekkel, pl. az eredeti exponencialis egyenlet grafikus
megoldasaval is megkaphatjuk.)

D) A homogén toltéseloszlasu gomb elektromos toltésstirtsége:

Q

4._Dp3
37TR

0= (ha r < R).

a) Az elektromos térerdsség a gomb kozéppontjatol mért r tavolsdgban r < R esetén az r sugari gombben levs
toltések Coulomb-terével, r > R esetben pedig a teljes @ toltés Coulomb-terével egyezik meg;:

B %m"?’g B Qr

= = h
dmeor?  AmegR3’ @

I'S R, erz R.

b) A teljes elektromos mez6 W energidja az elektromos mezé térerSsségének ismeretében gombhéjak energiajabol
integralhato Ossze:

) R (e’
1 Q? 1 1 3 Q2
W = [ ZeoE? - dmr?dr = —/4d /—d == .
/ 20 el e A R T
0 0 R

A teljes energiat ugy is ki lehet szdmitani, hogy meghatérozzuk, mekkora munkavégzéssel lehet vékony, egyenletesen
toltott gombhéjakban talalhato toltéseket nagyon messzirgl (a ,yégtelenbdl”) r sugarnak megfelels helyzetbe hozni,
mikozben r fokozatosan né 0-t6l R-ig. Mivel r sugara homogénen toltott gomb feliiletén az elektromos potencial

4

Ulr) = 3 -
(r) dreor  3eo’

R
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igy a teljes munka
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E) A méagneses indukciovektor vizszintes komponense
B =445 uT - cos64°,
amely az a sugard, 6 szoggel jellemezhets sikban 4116 rézgytriin keresztiil
® = Ba’msinf

magneses fluxust eredményes. Ha a gytird w szogsebességgel (kozel egyenletesen) forog, a benne indukalodo pillanatnyi

fesziiltség (elektromotoros erd)

dd d
U(t) = i Bad?7 % sinwt = Ba’mw coswt.

Ez a valtozofesziiltség a héhatésat tekintve

1 Ba?nw

= E maxr — \/5
effektiv fesziiltséggel egyenértékd, tehat az R ellenallasa rézgytriben atlagosan

p_ U%  B?*r?a*w?
R 2R

teljesitménnyel termel hét, s ugyanilyen mértékben csokkenti idSegységenként az m tomegi, az d&tmérdjére vonatkoz-

1
tatva © = §ma2 tehetetlenségi nyomatéku gytrd mechanikai (forgasi) energiajat:

od 1 5,5\ 1, dw
P——E<Zmaw)———maw—.

Ezek szerint a szOgsebesség (lasst) valtozasat megado egyenlet:

dw(t)
2wt

dt w(t),
ahol A = B?7%a?/(mR) allando, amely a réz s strtségével és o fajlagos ellenallasaval is kifejezhets: A = B?/(4sp).
Ez az egyenlet (differencidlegyenlet) alakilag megegyezik a radioaktiv bomléasok egyenletével, tehat a megoldasa is
azokéval egyez6:

w(t) = woe M.

In2 41n2
A sz0gsebesség felezési ideje (tehdt az a T,y id6, amikor w(t) = wo/2: Ti/2 = 22 ﬂ, ami a megadott

A B2
szamadatokkal 1,10 - 10° s &~ 306 6ra~ 13 napnak adodik.
Az eredmény a szogsebesség valtozasat megado egyenletbdl integralszamitassal is megkaphato:

w0/2 T1/2
dw(t dw
wo 0

A rézgytri fékezédése mas modszerrel, pl. a gytrtre hatd atlagos forgatonyomaték kiszamitasaval, majd a forgo-
mozgas dinamikai egyenletének felirasaval és megoldaséaval is meghatarozhato.

2. feladat. Az elektron fajlagos toltésének meghatdrozdsa. a) Az elektron sebessége V' gyorsitofesziiltség esetén

v = 4/2eV/m, ahol e/m a kérdéses fajlagos toltés. (Felhasznaltuk, hogy az elektron gyorsitésa soran szerzett eV energia
sokkal nagyobb, mint az elektron kezdeti mozgési energiaja, de sokkal kisebb, mint az elektron nyugalmi energiaja,
igy nincs sziikség relativisztikus mozgastorvények hasznalatara.)

Az elektronok a katod és az andd kozotti D tavolsagot T = Dcos /v &= D/v id6 alatt teszik meg, mikézben a
magneses tér miatt a tengelyre meréleges sikban w = eB/m szogsebességgel (az un. ciklotronfrekvenciaval) kbrmozgast
végeznek. A kiilonb6z6 iranyban indulo elektronok akkor fokuszaloédnak az ernyén (akkor csapodnak be kozel azonos
helyen), ha a T repiilési id6 alatt a ciklotronfrekvenciaju kormozgasban éppen egész szamu kort tesznek meg. A
legkisebb fokuszaloé magneses mezsben 1 kor megtételére van id6, vagyis T = 1 - (27/w). Ennek feltétele:

D m e 872V

azaz

—— —u L
J2eVim " eB’ m  B?D?



b) Az elektronok akkor juthatnak csak ki az egyméashoz igen kozeli lemezek koziil (akkor nem titk6znek bele egyikbe
sem), ha a lemezekre mergleges iranyban hato eredd ers (az elektromos mezébdl és a magneses mezébdl széarmazéd erék
Osszege) éppen nulla.

Tekintsiik azt az esetet, amikor V' > 0 és B > 0. Ilyenkor a fels6 lemez pozitiv, tehat a negativ toltési elektronokra
az elektromos mez6 felfele mutatéd erdt fejt ki. Az A tartomanyban (az 6ramutatéd jarasaval ellentétesen kanyarodd
elektronoknal) a Lorentz-erd ugyancsak felfele mutat, ezek az elektronok tehat a fels6 lemezbe iitkoznek, nem érhetik
el a filmet.

A B tartomanyban az elektromos mezs és a méagneses mezd ellentétes iranyu erdt fejt ki, ezek tehéat (megfelels
nagysagu sebességgel mozgd elektronoknal) kiejtheti egyméast. A film tehat az B tartomanyban késziilt. Ugyanezt
allithatjuk akkor is, ha B és V elGjele negativ, hiszen ilyenkor mind az elektromos, mind pedig a magneses eré az
el6z6hoz képest ellentétes irany.

c) Itt is az elektromos és a magneses erék egyenlGségeét kell megkovetelniink. Az elektromos mezd altal kifejtett eré
nagysaga: eV/t, a magneses mezGé pedig evB sin ¢, ahol v az elektron sebessége. Az erGegyensily feltétele:

v \%4
~ tBsing’

A legnagyobb részecskesebesség a legkisebb megfigyelt szognek, ¢min = 23°-nak felel meg;:
Vmax = 2,687 - 10% m/s = 0,896 c.

Ez mar a fénysebességgel Osszemérhetd, a mozgési energiat tehat a

2

mc 9
Winozgasi = Wreljes — Wnyugalmi = Ny —mce
relativisztikus képletekbdl kell szamitanunk. Numerikusan: Wmozgési = 641 keV.

d) A lemezek kozotti térrészt elhagyva az elektronokra mar csak a magneses mez6t6l szarmazo (jo kozelitéssel
fiigg6leges iranytunak tekinthetd), evB sin ¢ nagysagu Lorentz-ers hat. Az ett6l szarmazé gyorsulas (a relativisztikus

tomegnovekedést is figyelembe véve)
V1—0v2%/c?

a=ececvBsing . ——,
m

a fiiggoleges elmozdulés tehat (a feladat szovegében megadott 3. és 5. abrak jeloléseit hasznalva)

Yy _a o

92 9

ahol 7 = s/v a repiilés ideje. Masrészt viszont v kifejezhets a ¢ szoggel (lasd az el6z8 alkérdést), igy végil y és ¢

kozott az alabbi Osszefliggést kapjuk:
5 (esBsin¢>2 (Bstsin¢>2 5\2
V= NENE
m 14 c

2 . 2
Bst
Ezek utan ha abrazoljuk milliméterpapiron ( Y ) -t (M> fiiggvényében, kozelit6leg egyenest kell kap-

Bssing %
junk, melynek meredeksége (e/m)?, tengelymetszete pedig — [es/(mc)]*. Mindkét mennyiség leolvashato a grafikonrol,
és a keresett fajlagos toltésre a meredekséghol e/m = 1,70-10! C/kg, a tengelymetszetbél pedig e/m = 1,68-10" C/kg
adodik. (Az elektron fajlagos toltését elssként J.J. Thomson angol fizikus mérte meg 1897-ben, mai ,hivatalosan elfo-
gadott” értéke e/m = 1,76 - 10" C/kg.)

3. feladat. Gravitdcids hulldmok és a gravitdcid hatdsa a fényre.

A) a) A rudak szabad végeinek rezgését leiré Ax; o< e fiiggvényben az exponencialis faktor 50 s alatt 20 %-kal
csokken, tehat 0,8 = e #%°% ahonnan p = 4,5-10"3s 1.

b) A longitudinalis hullaimok sebessége az aluminium megadott anyagi allandéibdl szamithaté: v = /E/p =
5100 m/s. Tudjuk tovabbéa, hogy az egyik végén rogzitett, a masik végén szabadon mozgo rud longitudinalis alaprezgé-
sénél a rad hossza a hullamhossz negyede, vagyis A = 40 = 4 m, alaprezges frekvencidja tehat f = v/A = 1,3 kHz,
korfrekvencidja pedig w = 2 f = 8,1-10% s~ 1.

rad
c) A rudak hossza és a rezgések frekvencidja forditottan aranyos egymassal: ¢ - f = v/4 =allando, vagyis

Al Af 5107

_ —6
‘ 7_1,3~103_3’8'10 '



A két (kozelitSleg 1 meéteres) rad hosszénak kiilonbsége tehéat 3,8 mikron.

d) A gravitacios térerGsség (graviticios gyorsulds) hatasara egy ¢ hosszusagu, o strtségi rad rogzitett végénél
o = lgo rugalmas fesziiltség ébred, a szabad végénél nulla a fesziiltség, az atlagos fesziiltség tehat o = 5699. Ennek
hatasara a rad deformaécidja

lo 2o
E 2 Y
amelynek kicsiny megvaltozasa a gravitacios térerdsség kicsiny Ag megvéltozasanak hatasara
o
Al =—-Ag.
or =Y

62
e) AAl=656nm-10""* = 2—5 -Ag bsszefiiggésbol a megadott szamadatokkal a sziikséges rid hosszara ¢ ~ 2-10° m

adodik. Ilyen hosszu (csillagaszati méretd) rad nyilvanvaléan nem készithets! A szamitas eredménye mindenesetre
tanulsidgos, ravilagit arra a tényre, hogy a gravitaciés hullamok kisérleti kimutatasa technikailag igen nehéz feladat,
nem csoda, hogy mind ez ideig még nem sikeriilt.

Megjegyzés. A fenti becslésnél azt tételeztiik fel, hogy a gravitacids térerGsség egy igen kicsit megvaltozik, majd
stabilan a megvaltozott érték marad; emiatt az egyik riad szabad vége kicsit elmozdul. A realisan varhaté mérési
elrendezésben Ag csak egy nagyon rovid ideig kiilonbozik nullatél (hiszen a gravitacios hullamok fénysebességgel
terjednek), s csak ,;meglokik” a rudat, amely (kicsiny csillapitas esetén) az alaprezgés frekvenciajaval hosszu ideig tartod
rezgésbe kezd. A tervezett mérésekben ennek a rezgésnek kozvetett hatésait szeretnék kimutatni.

B) Gravitdcids mezd hatdsa a fény terjedésére az drben
a) A hf = mc? Osszefiiggéshél az f frekvenciaju foton ,ekvivalens témege” m = hf/c?. A Nap felszinérsl indulo

és onnan nagyon messze eltavolodé foton mozgasi energidja a gravitacios helyzeti energia véltozasa miatt hf' =
hf — GmM /R értéki lesz, ahonnan a bizonyitando f = f(1 — GM/Rc?) formulat kapjuk.

b) Ha a gravitacios mez6 jelenléte a Nap kozéppontjatol r tavolsagban a frekvencidkat és a tavolsagokat (1 —
GM/ Rc2) aranyban csokkenti, az id6tartamokat pedig ugyanilyen mértékben noveli, akkor ez a fény terjedési sebes-
ségének (1 — GM/Rc*)? aranyu csokkenéséhez vezet. Ezek szerint az effektiv torésmutatod

M\ 2 M
mo= (1 GMY T GM :
c rc2 rc2

vagyis a kérdéses o allando szameértéke 2.

¢) A Nap szélét éppen érinté fénysugar a gravitacio hatasara — a fentebb kiszamitott, helyrdl helyre valtozo effektiv
torésmutatd miatt — fokozatosan elgorbiil. Osszuk fel a fénysugar palyajat a Napot érinté pontjatél mért x tavolsag
fiiggvényében kicsiny szakaszokra. Az x és x 4+ Az radialis tavolsaggal jellemzett pontok kozotti gombhéjat tekintsiik
optikailag homogén, n(r+Ar) térésmutatoju kozegnek, az alatta levs réteget pedig n(r) torésmutatojunak (lasd a 3. db-
rdt)! A réteg also hatarfeliiletére es fénysugar a Snellius—Descartes-torvénynek megfelelGen megtorik, eredeti irdnyahoz

afény irdnya |

a fény iranya X

Ar

R n(r)\\‘v n(r+Ar)

Nap
képest igen kicsiny Ay szoggel eltériil:

3. dbra

sin @ n(r + Ar)

sin(6 + Ayp) n(r)

Hasznaljuk ki, hogy Ay és Ar = Ax cos@ kicsiny mennyiségek, tovabba hogy n(r) ~ 1 miatt a fény pélyaja alig tér
el az egyenestdl, igy

sin(f + Ag) =~ sin + Ay cos 0



és

2GM 1 1 2GM
n(r+Ar) —n(r) = c? <T+Ar_;> Q_WAT’
ahonnan a szogeltériilésre
2GM 2GMR Az

Agﬁ = —71202 tg9 AP = =2 . (x2 n R2)3/2

adodik. Osszegezve (integralva) ezt az Osszefliggést (az x valtozora teljes tartoményara) megkapjuk a fény teljes elté-
riilését:

9GMR [ d AGM
w= 5 / ( * ~ 8,4-107° radian.
C

22+ R2)32 R

Megjegyzés. A feladat megoldasa soran kovetett gondolatmenet a klasszikus newtoni gravitacidelmélet fogalmait
hasznalja (némi relativisztikus korrekcidval). Ez a leirds nem minden esetben tiikrozi helyesen a kisérletileg megfi-
gyelt tényeket; erre mai tudasunk szerint csak az Einstein-féle altalanos relativitaselmélet képes, melynek matematikai
apparatusa és fogalomrendszere azonban sokkal bonyolultabb annal, semhogy koézépiskolas versenyfeladatok kozott
felhasznalhato volna. A didkolimpian szerepls (a gravitacios fényelhajlast targyalo) feladatban a ,félklasszikus” gondo-
latmenettel kapott formula megegyezik az altalanos relativitaselmeélet (kisérletek altal is pontosan igazolt) joslataval, a
gravitaciés hullamok Einstein-féle elmélete azonban sokkal dsszetettebb, mint azt a versenyfeladat megoldésa alapjan
vélhetnénk.

Gnidig Péter

Kisérleti fordulé

CD-ROM spektrométer.

Ebben a feladatban a versenyzknek egy pontosan 1épésekre tagolt, részletesen leirt mérést kellett végrehajtaniuk.
A kihivas inkdbb a mérés gyors és pontos elvégzése volt. A meghajlitott CD-darabbal konnyen el lehetett allitani
az els6rendd spektrumot, és a fotoellenallas fokuszsikban valé mozgatasaval a karakterisztikit (a vezetSképességet a
hullamhossz fiiggvényében) sem volt nehéz kimérni. A hullamhosszakat a megadott racsallandobol és a geometriai
adatokbol lehetett kiszamitani. Bar csak a lathat6é tartomanyban kellett mérni, és igy a szinek tampontot adtak a
hullamhosszak koriilbeliili értékére, mégis eléfordult nagysagrendi hiba is a hullamhosszak meghatarozasanal.

A mérés masik felében ezt a kimért, elsdleges karakterisztikat kellett korrigalni, hiszen a spektrum létrehozaséhoz
hasznalt izz6 nem azonos intenzitassal sugaroz a kiilonb6z6 hullAmhosszakon. ElGszor azt kellett igazolni, hogy az
izz6 abszolut fekete testként viselkedik: ehhez az izzolampa fesziiltsége és arama kozott fennallo U? o< I° Gsszefiigges
kisérleti igazolésara volt sziikség.

Ezutan az izz6 ,meleg-” és  hideg-ellenallasa” alapjan meg kellett mérni az izzoszal hémérsekletét. (A volfram
fajlagos ellenallasanak hémérseékletfiiggését megadtak.) A feladatot az tette bonyolultabbé, hogy az izz6 ellenallasa
szobah6meérsékleten olyan kicsi, hogy a rendelkezésre all6 miiszerekkel nem lehetett elegend pontossaggal megmér-
ni. Ezért egy ,kozvetits” izzét hasznéalhattak a versenyzGk: egy kozbiils6 hémérsékleten, ahol a vizsgalt izz6 még jol
mérhetd ellenallast, a szin alapjan (vizuélisan) azonos hémérséklettre kellett beallitani egy nagyobb ellenéllasu izzot.
Ennek viszont a hideg-ellenallasat is meg lehetett mérni, amibdl a kozbiils6 hémérséklet, és igy az eredeti izz6 ere-
deti hémeérséklete is szamolhaté volt. Ezutan mar csak ki kellett valasztani a megadott Planck-gorbékbdl az izzoszal
hémeérsékletének megfelelst, ezzel korrigalhattak a kimért karakterisztikat.

Magneses korong.

Ez a mérés, az el6z6 ellentéteként, a versenyzGknek szinte teljes szabadsidgot adott abban, hogy mit és hogyan
mérnek. Célszerd volt elGszor csak jatszani az eszkozzel: kiilonb6z6 szogeknél, kiilonb6z6 magassagokbol lecsisztatni a
korongot (hol egyik, hol méasik — gyengébben magneses — oldalan), és kozben figyelni a mozgast. Az rogton latszott, hogy
az Orvényaramu fékezés miatt a test sebessége el6bb-utobb allando lett. (Sajnos ezt a magyar versenyzok nyilvanvalonak
tekintették, és nem ellenérizték mérésekkel, hogy kiilonboz6 esetekben mekkora ut megtétele utdn lesz a sebesség
tényleg allando.) A feladat szerint fel kellett allitani egy elméleti hipotézist arra, hogyan fiigg a magneses fékezGers a
korong allandosult sebességétdl és a lejtd szogetol. (Természetesen ez a két mennyiség se fiiggetlen egymaéastol.) Ezutan
ezt a hipotézist kellett megfelel mérésekkel igazolni!

A meérés elvégzése kozben persze érdemes volt néhany ,apré” dologra figyelni (példaul az id6mérd szerkezet telepe
fesziiltségének folyamatos ellendrzése), de a feladat lényege a jo koncepcio — hipotézis és mérési eljaras — megtalalasa
volt. Volt aki tudta vagy raérzett a fékezSers és a sebesség kozti linearis kapcsolatra, masvalaki F' oc v™ alakt erét
feltételezett, és n értékét mérte. Olyan (magyar) versenyzs is volt, aki F' v? kapcsolatot feltételezett, ezt probalta
igazolni, és amikor az eredményei nem egyeztek a varakozasaval, akkor modositotta a hipotézisét (és igy aranyérmet
nyert).

Természetesen ennek a feladatnak nem volt kdnnyd a javitdsa és a pontozésa, hiszen nem lehetett el6re latni,
milyen utakat valasztanak a versenyzok. Ezzel egyiitt sokan 6rommel fogadtuk ezt az elmilt évek olimpidihoz képest
szokatlan, gondolkodtato, ,nyitott” feladatot.
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