a) Legyen a gémb sugara r és a gbmbsiiveg magassaga m. Ekkor a kup magassaga r — m, alapjanak sugarara

0> =712 — (r—m)? = m(2r —m). A kivant tszasi helyzetben a kup kiszoritotta viz tomege és a gombcikk tomege
egyenlGk:
m(2r —m)(r —m)r  2rmm-r-d
3 N 3
(1) (2r —m)(r —m) = 2r?d.

Innen mindjart a keresett » — m = = mélységre kaphatunk egyenletet:
(r + 2)x = 2r?d, 2? +re —2r’d =0.

A ket gyok szorzata: —2r2d, negativ, mert d > 0, ezért a két gyok ellentett elGjeli (és természetesen biztosan valos).
Csak a pozitiv gyokot hasznalhatjuk, tehat

z=r(vV1+8d—-1)/2.

Uszas nyilvan csak d < 1 mellett lehetséges, igy a zarojeles kifejezés értéke kisebb 2-nél, tehat = < r, aminek nyilvan
teljesiilnie kellett.
A kap « fél-nyilasszogére cos a = x/r, tehat (radianban, ill. fokban):

VIigsd—1 o 180° o VI§8d-1

Qirad = arccos — - I'C COS 5

b) A méasodik uszasi feltétel mellett a gombszelet kiszoritotta viz tomege egyenld a gombcikk tomegével:

2 .
m377(3T Cm) = 2T7Tm3 T d,
(2) m? — 3rm + 2r?d = 0, m:g(3:|:\/9—8d).

Eszerint d < 9/8 mellett mindkét gydk valos, éspedig pozitiv.
Ha d < 1, akkor a diszkriminans nagyobb 1-nél, ezért a nagyobb gyok nagyobb a gdmb 2r dtmérdjénél, feladatunk-
ban nem értelmezhetd; a kisebb gyok viszont kisebb r-nél, tehat az eredményiil ad6dé gdmbceikk kisebb félgombnél.

d =1 esetén my; = r, mo = 2r, mindkét megoldas elfajult. Az els6ben félgémbrsl van szo, a kappalédst korlappa
teriil ki; a kivant tszas azonban lehetséges. A méasodik megoldasban a gdbmbo6t nem vagtuk ketté, nincs kuppalast.

1 < d < 9/8 esetén a diszkriminans kisebb 1-nél, mindkét m-gyok r és 2r kozé esik, konkav gombcikket ad, és igy
a test a viznél nagyobb strisége ellenére uszik. Pl. d = 35/32 esetén mq = 5r/4, mo = 7r/4. Végiil d = 9/8 esetén a
gyakorlat szempontjabol egyetlen megoldas: m = 3r/2.

A goémbceikk cstcsa d < 1 esetén a viz felett van, d > 1 esetén pedig alatta, tavolsaga a felszintél mindig |r — m)|.
A t6mor gombcikkrész félnyilasszoge itt is a cosa = (r — m)/r képlettel szamithatd. 1 < d < 9/8 esetén « tompaszog,
d = 9/8 esetén éppen 120°.

Nagy Dénes Lajos (Budapest, Rakoczi F. g. IV. o. t.)

Megjegyzések. 1. A dolgozatok zome a b) részben is x-re irt fel egyenletet és itt is csak a pozitiv gyokot fogadta
el, nem gondolt konkiv gémbcikkre, amelynél a hatarol6 kiuppalast a varakozassal ellentétben a vizszintes alatt van,
— de mégsem érintkezik a vizzel. Ez a szemléletmo6d sokaknal a korcikk és a korszelet sziik szemléletében gyokerezik.
Jegyezziik meg, a két sugarral, ill. egy hurral kettévagott korlemez mindkét része korcikk, ill. korszelet, nemcsak a
kisebb. Eszrevehetd a kiilonbség a b) kérdés 6vatosabb fogalmazasaban is az a)-éval szemben: ,milyen mélyen van ...”,



ill. ,a felszinhez viszonyitott helyzet.” A d > 1 esetet az Uszas lehetetlensége alapjan elvets versenyzdék nem gondoltak
pl. a vas hajok dszaséra.

Volt viszont, aki az a) részben gondolt konkav gombcikkre, rajzén az egész test a kiils§ vizszint folott van, a
kapalaki iireg tele van vizzel, és igy ,valosul meg” a palast érintkezése a vizzel. Ez fizikailag lehetetlen.

Néhanyan kimondtak, hogy a b) eset mindkét m-gydke pozitiv, de az elvont targyalas utan az eredmény értékelése
végett nem tértek vissza a gyakorlathoz. Ez gyakorlati feladatban hiany.

2. Széamos dolgozat pongyolan hasznalja az arc cos” jelolést. Ebben ,arc” = arkusz, magyarul ivet jelent (,arkus-
papir”), vagyis ivimértékben, radianban vett szoget. Az jarc cos x” jelolés pedig a ,koszinusz arkusza”, pontosabban:
az x szamhoz mint koszinusz-értékhez tartozo iv. (Ezt a pongyolasidgot termeészetesen nem vettiik hibanak.)

3. A (2) egyenlet csak az m-mentes tagban tér el (1) kifejtett alakjatol: m? — 3 rm + 2(1 — d)r? = 0-tol. Ezt
ugy is mondhatjuk, hogy (1)-ben d helyére (1 — d)-t irva kapjuk (2)-t, fizikai szempontbol pedig a kévetkezSképpen
értelmezhetjiik. V' térfogatu d strtségd testet vizbe téve Vi = Vd térfogatt része meriil vizbe és Vo = V(1 — d)
térfogati része marad a levegSben. Az a) és b) uszési helyzetek (konvex gombcikkre) éppen megcserélik a bemertilt,
ill. levegdn levs rész-testeket: Vi = Va és Vi = V;; ebbdl adodik a d, 1 — d csere.

Bodoky Andrea (Budapest, Teleki B. 1g. IV. o. t.)
Simonovits Miklés (Budapest, Radnoti M. gyak. g. IV. o. t.)

4. Az el6z6 megjegyzés megmagyarazza azt a véletlen észrevételt, hogy d = 0,5 mellett az a) és b) feltételnek
eleget tevs gombcikk magassaga egyenld. Ekkor oo = 51,8°, tehat a 103,6° teljes nyilast gombceikk mindkét helyzetben
uszhat.

Demendy Zoltdin (Budapest, Hengersor uti g. IV. o. t.)

5. A feladat szovegének megfelelGen a fentiekben az iszas biztosségat, stabilitasat nem vettiik tekintetbe.



