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El6sz6

A feladatmegoldas fontos részét képezi a fizika tanitasanak, tanulasanak. A fi-
zikai torvényeket a szamolasos feladatok segitségével lehet ,miikodtetni”, alkal-
mazni. Ez az alkalmazés azonban bizonyos rutint tételez fel, amelynek hianya
még a legjobb képességl didkok koziil is sokakat elijeszt a fizikatol, a természet-
tudomanyoktol. A példatari feladatok gyakran csak hosszu, kitarto (a didkok sze-
rint unalmas, fantaziatlan, ,ragos”) szamolassal oldhatok meg. A legjobbak koziil
is sokan ugy érezhetik, hogy szamukra ezek a feladatok nem elég vonzoak, nem
alkalmasak arra, hogy ,kreativitasuk” (zsenialitasuk?) megnyilvanulhasson.

Ez a konyv azt szeretné bizonyitani, hogy nem minden fizikafeladat ilyen.
Vannak olyan problémak, amelyek megoldasa egy-egy jo Otletet, a szokasostol
eltéré gondolkodasmodot, egy csipetnyi ,furfangossagot” igényel. Ha ez az ,isteni
szikra” kipattan, az arkhimédészi heuréka-élmény beugrik, akkor gyakran néhany
sornyi szamolassal (esetleg fejben végiggondolhato érveléssel) kész a megoldas.

Természetesen a logika énmagaban nem elegends. Az univerzalis fizikai torve-
nyek ismerete nélkiil senkinek nincs esélye arra, hogy kitalélja ezeket a ,furfan-
gokat”. Nem biztathatunk tehat senkit, hogy a fizika tanulasa nélkiil &lljon neki
ezen feladatok megoldasanak, csupan annyit mondhatunk, hogy a problémakkal
valo birkozas sikere nem feladatmegoldo6i rutinon mulik. Akédrmekkora segitség-
gel és akdrmeddig is jut el az Olvaso egy-egy feladatnal, a megoldas megismerése
meglepetést és remélhetéleg 6romet fog okozni. Biztosak vagyunk benne, hogy
némelyik gondolatmenetre azt fogja mondani, hogy ,jligyes’, mésokra pedig azt:
Hhii de szép!” Célunk az, hogy minél tobb megoldasi modszerrel, hasznos ,triikkel”
ismertessiik meg az Olvasot, ezzel gyarapitva feladatmegoldoi fegyvertarat. Be
kell vallanunk, hogy a konyvben talalhatoak olyan feladatok is, amelyek hosszabb
szamolast, fels6bb matematikai modszereket igényelnek, de ezek a problémék is
tartogatnak valamilyen meglepetést, rejtett érdekességet, szépséget.

Konyviinket két korabbi feladatgytjtemény el6zte meg. Az egyik el6d az 1997-
ben konferenciakiadvanyként megjelent 123 Furfangos Fizika Feladat, ami sokak
szaméra csak ,zold konyvként” ismert. A masik el6zmény az angol nyelven 2001-
ben megjelent 200 Puzzling Physics Problems, amely a ,zdld konyv” kibdvitett
valtozata. Utobbi kotetnek tobb forditasa (orosz, kinai és japan) is napvilagot
latott. Az azota eltelt évek soran Gjabb és tjabb furfangos feladatok, inyenc prob-
lémak bukkantak fel, amelyek mélté utodai a korabban megjelent tarsaiknak.
Ez késztetett minket arra, hogy egy 1j kdtetben foglaljuk 6ssze a régi feladatok
legjavanak atdolgozott, kibdvitett valtozatait és a hasonld szellemben megirt 4j
problémakat.

A mostani Gsszeallitasban szerepls 333 feladatot szubjektiv szempontok alap-
jan vélogattuk, tematikdjuk emiatt igen szertedgazo6. Taldlhatok kozottitk sajat
agyszilemények, de felhasznaltuk az idén 120 éves Ko6zépiskolai Matematikai és
Fizikai Lapok feladatait, a kiilonb6z8 magyarorszagi és nemzetkozi fizikaverse-



nyek (részben atfogalmazott, tovabbfejlesztett) problémait is. Otleteket meritet-
tiink kiilfoldi fizikai szaklapokbol, és beépitettiik munkankba kollégaink javasla-
tait, észrevételeit is. A hazai és nemzetkozi ,,6tletborzén” felbukkano fizikai prob-
lémak legnagyobb részérdl lehetetlen hitelesen megéllapitani, hogy ki a ,sziil6je”,
eredeti megfogalmazoja. Sok feladatot mégis tarsitani tudtunk bizonyos nevek-
kel; ezeket (elismerve a tévedés lehetGségét) a kotet végén felsoroltuk. Koszonettel
tartozunk nekik és az Gsszes ismeretlen problémaszerzének, hogy remek feladatok
kitalalasaval vagy tovabbfejlesztésével hozzajarultak e kiadvany létrejottéhez.

A konyv feladatainak nehézségi szintje vegyes. Jo résziik ajanlhatod a kozépis-
kola alsébb évfolyamain tanulo, a fizika irant érdekl6ds diakoknak is, més résziik
viszont a fizika és a matematika magasabb szintt ismeretét tételezi fel. Emiatt ez a
példatar olyan természettudoményos és mtiszaki palyat vilaszto egyetemistaknak
is hasznos lehet, akik szeretnék a fizika alapjait mélyebben megérteni. A kotet nem
titkolt célja, hogy segitse a legtehetségesebb didkok elméleti felkésziilését a Nem-
zetkozi Fizikai Didkolimpidkra, hiszen a magyar csapat korabbi, illetve jelenlegi
vezetGiként ezekbdl a feladatokbol valogattunk az altalunk tartott szakkorokon.
Biztosak vagyunk benne, hogy a fizikdval hivatasként foglalkoz6 tanarok, mérno-
kok, fizikusok is taldlnak sok kedviikre valo csemegét, érdekességet a kdnyvben.
Kivanjuk az Olvasoknak, forgassak élvezettel és haszonnal ezt a gytjteményt, és
ha talalkoznak hasonl6 ,furfangos” fizika feladatokkal, kérjik, tegyék kozkincesé!

A kotetet Karolyhazy Frigyes emlékének ajanljuk. Mindharman téle tanultuk,
hogy mitél igazén furfangos és szép egy feladat, valamint hogy a fizika népszertsi-
tése és a flatal tehetségek nevelése minden fizikaval foglalkoz6 ember kotelessége.

Budapest, 2014. oktéber G. P, H Gy, V.M.
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Hogyan hasznaljuk ezt a konyvet?

A konyv harom nagy részre tagolodik. Az elsd részben a feladatok szovege ta-
lalhato, tobbé-kevéshé a szokasos tematikus felosztas szerint; az eligazodast pikto-
gramok segitik. Bizonyos feladatokrol azonban nem lehet egyértelmiien eldonteni,
hogy pl. a mechanika, a h6tan vagy az elektromagnesség témakorébe tartoznak-e;
lehet, hogy mindharomba, esetleg egyikbe se! Ezeket mégis igyekeztiink egyfajta
onkényes logika szerint besorolni. Az egyes témakorokon beliil a feladatokat nem
nehézségiik, hanem targyuk szerint fliztiik egymés utan. Sok esetben egy-egy iga-
zédn nehéz probléméat ravezetésként (didaktikai okokbol) egy hasonlo témaja, de
egyszeribb példa eléz meg.

A problémék legnagyobb részét nem konkrét adatokkal, hanem paraméteres
forméaban fogalmaztuk meg, de el6fordulnak szamszert eredményt kérdezs fel-
adatok is. Az utobbiakhoz sziikséges természeti, csillagaszati és anyagi allando-
kat a fiiggelékben soroltuk fel. Ugyanitt — tomor formaban — megadjuk azokat
a matematikai 0sszefliggéseket, amelyek a feladatok megoldasa soran hasznosnak
bizonyulhatnak.

A feladatok t6bbsége nem koénnyti, némelyik hatarozottan nehéz. Az Olvasot
természetesen arra biztatjuk, hogy prébalja meg 6nalldban megoldani, kibogozni a
problémat. A legnagyobb 6rém az lesz, ha ez sikeriil! Ha mégsem, ne csiiggedjen,
hanem lapozza fel a konyv masodik részének megfelels oldalat, ahol révid utmuta-
tdas talalhato. Az esetek tObbségében ez segit, bar nem nytjtja a teljes megoldéast;
a részleteket az Olvasonak kell végiggondolnia. Ha ez sikeriil és ellendrizni akarja
gondolatmenete helyességét, vagy ha végképp feladta, és mar csak a megoldasra
kivancsi, akkor a harmadik részben megtalalja azt. Vannak olyan problémaék is a
kényvben, amelyek még az itt k6zolt megoldassal sem tekinthetsk lezértnak. A to-
vabbgondolésra érdemes pontokra, iranyokra — ahol ilyenek vannak — a megoldas
végén (megjegyzés formajaban) utalunk.

A rokon problémék (melyek megoldasa hasonlé gondolatmenetet igényel) al-
taldban egymas utan kovetkeznek. Ha valamelyik feladat egy téavolabbi sorszamu
problémaval hozhaté kapcsolatba, erre a tényre utalunk az ttmutatasban vagy
a megoldasban. A nehéz vagy kiilonosen nehéz gondolatot igényls feladatokat a
sorszamuknal egy vagy két csillaggal is megjeldltiik.

Ez a kényv nem kénnyd olvasmény. A fiatal Olvasok kénnyen taldlkozhatnak
olyan matematikai vagy fizikai ismereteket igényls feladatokkal, amelyekkel még
nem rendelkeznek. Nekik a ,linearis” olvasas helyett azt tanécsoljuk, hogy nyugod-
tan csemegézzenek, valogassanak a problémék koziil kedviikre valot, és a nehezebb
feladatokra majd késébb, tanulmanyaik elébbre haladtaval térjenek vissza.



Jelolések

vektormennyiség

az a vektor hossza

az f fizikai mennyiség
megvaltozasa

az f(x) fiiggvény
derivaltja

az f(t) fizikai mennyiség
valtozasi gyorsasaga
idg, periédusidé
helyvektor
sebességvektor
gyorsulasvektor
nehézségi gyorsulas
szogsebességvektor
tomeg

erd, nyomoeras,
kényszererd, surlodasi erd

forgatonyomaték
lendiilet (impulzus)

perdiilet
(impulzusmomentum)

tehetetlenségi nyomaték
feliileti fesziiltség
gravitacios allando

tomegstiriség,
vonalmenti siirtiség

rugalmas fesziiltség
surlodési tényezs
rugodallando
frekvencia

korfrekvencia
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hullamhossz
Young-modulus
fazisatalakulési hé
(fagyashd, forrashd)
hémennyiség

munka

teljesitmény

energia

hémeérséklet

entropia

fajhs, hékapacitas
elektromos toltés
elektromos aramerssség
ellenallas

kapacitas

o6nindukcios egyiitthato

kolesonos indukeios
egylitthato

vonalmenti, feliileti és
térfogati toltéssiirtiség

elektromos
dipélnyomaték

magneses dipélnyomaték
elektromos térerGsség
magneses indukciovektor
feliilet, feliiletelem

elektromos potenciél,
fesziiltség

elektromos fluxus

magneses fluxus



Feladatok

Kinematika

F. 1) Négy csiga mar igen hosszi ideje egyenes vonalban, egyenletesen mozog
egy nagyon nagy sik feliileten. Utvonalaik elhelyezkedése teljesen altalanos, vagyis
barmelyik kett6 palyaja metszi egymast, de semelyik ponton nem halad at ketténél
tobb csiga-utvonal.

Tudjuk, hogy a 4 csiga Osszesen elképzelhets 4 - 3/2 = 6 talalkozéasa koziil 5
mér ténylegesen megvalosult. Allithatjuk-e biztosan, hogy a hatodik taldlkozas is
létre fog jonni?

F. 27 Két egyenletesen mozgo test palydja egy adott vonatkoztatasi rendszer-
bél nézve parhuzamos.

@) Tudunk-e olyan vonatkoztatasi rendszert valasztani, amelybdl szemlélve a
két test palyaja keresztezi egymast?

b) Ha van ilyen rendszer, és megfelels kezddfeltétellel indulnak a testek, akkor
egyszerre érnek a keresztez6dési ponthoz. Hogyan egyeztethetd Gssze ez a talalko-
zas a méasik vonatkoztatési rendszerbdl nézve parhuzamos palyakkal?

(Mindkét vonatkoztatasi rendszer inerciarendszer, a testek sebessége nemrelati-
visztikus.)

F. 3. Anna egy 6 méter sugari, egyenletesen forgd korhinta szélén il. Béla a
korhinta koézéppontjatol 12 méterre a foldon all. Béla ugy latja, hogy Anna éppen
feléje mozog 1 m/s sebességgel. Mekkora sebességgel latja ekkor mozogni Anna
Bélat?

F. 4. Harom kicsi csiga egy 60 cm oldala szabalyos haromszog egy-egy csics-
pontjaban helyezkedik el. A csigdk 5 cm/perc nagysiagt sebességgel elindulnak:
az elsd csiga a masodik felé, a méasodik a harmadik felé, a harmadik pedig az els6
iranyaba. A csigak mozgasuk kézben mindvégig allandé nagysagu sebességgel a
kiszemelt tars irdnyaba haladnak.

Mennyi id6 mulva és mekkora ut megtétele utan taladlkoznak? Hogyan irhat-
juk le a palyajuk egyenletét? Mozgasuk soran hanyszor jarjak koriil a talalkozasi
pontjukat?

F. 5. Egy csonak allovizben 3 m/s sebességgel képes haladni. Folyon atkelve a
parthoz képest milyen iranyban evezzen a csénakos, ha a lehetd legrévidebb tton
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akar atjutni az egyik partrol a masikra? A folyo sebessége mindenhol ugyanakkora,
értéke

a) 2 m/s,

b) 4 m/s.

F. 6." Egyenes, allando szélességii csatorna egyik oldalarol a szemben 1évé
pont felé indul egy csénakos. A csatorna vize mindenhol v sebességii. A csonakos
egyenletesen evez ugy, hogy allévizben szintén v sebességgel haladna. Csénakjat
mindig a célpont iranyaba éllitja, igy a viz lefelé sodorja. Szerencsére sose farad
el. Mennyire sodorja le a viz a csonakost? Hova jut el? Milyen palyan mozog a
parthoz viszonyitva?

F. 7 Egyenes tengerparton, a partra meréleges iranyban indul el, és allando
v sebességgel halad a csempészek hajoja. A parti 6rség naszadja kezdetben d
tavolsagra van a csempészektdl, és ugyanakkor indul el a parttél, mint azok. Az
6rnaszad éllando6 nagysagu sebességgel mindig a csempészek felé halad, és a parttol
éppen d tavolsagra éri utol a biinozéket.

Hanyszor nagyobb a parti 6rség naszadjanak sebessége, mint a csempészeké?

F. 8 Alaszkai aranydsok népes csoportja egy széles folydohoz érkezik. A tulsé
parton — éppen szemben — egy hatalmas aranyrigst pillantanak meg. Amelyikiik
elGszor ér oda, az kapja meg a banyamivelés jogat. Milyen dtvonalat valasszon
Joe, ha ugyanolyan gyorsan tud evezni a vizen, mint gyalogolni a szarazf6ldén?
Hatarozzuk meg Joe legkedvez6bb ttvonalat, ha sebességének és a folyd sebessé-
gének aranya az aranymetszés ardnyszamanal a) nagyobb, b) kisebb.

F. 9. Egy méter hosszi, ,szupernytilékony” pokhaloszal egyik végét fliggSleges
falhoz erdsitette egy pok. A szalon valahol egy szegett szarnyu katicabogar iil.
A szal masik végét egyenletes vy = 2 cm/s sebességgel htuzni kezdi az éhes pok,
mikdzben 6 maga nem mozdul el eredeti helyérsl. Ugyanekkor a katica menekiilni
kezd a fal felé, a szélhoz képest allando v1 = 5 mm/s sebességgel. Vajon eléri-e a
katica a falat?

F. 10." Hogyan modosul az eldzd feladat megoldasa, ha a pok nem marad
ugyanazon a helyen, hanem a pokhaloszal végével egyilitt mozog?

F. 11. Egy o hajlasszogi lejt feletti P pontbdl a lehet§ legrévidebb idé alatt
szeretnénk elérni a lejtét tgy, hogy a ponton keresztiil egyeneseket fektetiink,
melyeken surloddsmentesen mozoghatunk. Milyen iranyt egyenes a legkedvez&bb?
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F. 12. Egy faliéra nagymutatoja masfélszer hosszabb, mint a kismutato. Ejfél
utéan leghamarabb mikor valtozik a faliora mutatéinak végpontjai kozotti tavolsag
a leggyorsabban, és mikor a leglassabban?

F. 13. Egy vizszintesen kitéritett fonalingat 16kés nél-
kiil elengediink. Milyen goérbén sépor végig az inga gyorsu-
lasvektoranak végpontja?

F. 14. Fonalingat derékszogben kitéritiink, majd 16kés
nélkiil elengediink. Az dbra szerinti AP vagy PDB szakaszt
teszi meg az inga révidebb id§ alatt?

F. 15. Egy 1 méter magas asztal szé-
lén kicsiny acélgoly6é nyugszik. Egy masik
acélgolyot, amely egy 1 m-es fonélinga nehe-
zéke, az dbrdn lathaté moédon kezdGsebesség
nélkiil inditva nekitlitkdztetjiik az asztalon
levének. A golyok tomege egyforma, iitko-
zésiik rugalmas.

a) Melyik goly6 mozog hosszabb ideig?

b) Melyik goly6 tesz meg hosszabb utat?

(A B jeld golyd mozgasat csak a foldet érés pillanataig vizsgaljuk.)

F. 16. Egy fliggtlegesre allitott rajztablaba szogeket veriink. Az dbrdn lathato
A pontbdl elejtiink egy kicsiny acélgolyot, amely a szogeken rugalmasan pattogva
eljut a B pontba. (Az &dbran a szogek nem lathatok!)

a) Lehetséges-e, hogy a goly6 hamarabb jut el
az A pontbol a B pontba, mintha a legrévidebb
A aton, vagyis az AB egyenesen surlédasmentesen
csuszott volna?

2m

B b) Eljuthat-e a goly6 0,4 masodpercnél hama-
rabb a B pontba?

F. 17. Egy hosszu, a vizszinteshez képest a hajlasszogi lejtére bizonyos ma-
gassagbol fiiggblegesen raejtiink egy kicsiny, rugalmas labdat. Milyen szabalysze-
riiséget talalhatunk a labda egymast kovets pattanasi helyeinek tévolsaga kozott?
(Az titkozéseket tekintsiik tokéletesen rugalmasnak, és a kozegellenallast hanya-
goljuk el!)
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F. 18. A vy kezdGsebességgel ferdén elhajitott test légiires térben (pl. a Hol-
don) parabolapalyan mozog. Milyen messze van ennek a parabolanak a fokusz-
pontja az elhajitas helyétsl? Hany fokos hajitasi szog esetén van a fokuszpont az
elhajitas helyével azonos magassagban?

F. 19.* Egy h magas toronybdl adott vy nagysagu kezd8sebességgel kiilon-
boz8 iranyokba hajithatunk el pontszert testeket. Legfeljebb mekkora (vizszinte-
sen meért) tavolsagra juthatnak el a testek, ha a légellenallas nem szamottevs?

F. 20." Milyen meredeken hajithatunk el egy kovet, ha azt szeretnénk, hogy
a k6 mindvégig tavolodjon t&liink?

F. 21." Képzeljiink el egy szokskutat, amelynek kicsiny szorofeje a szokskut
medencéjének vizfelszinén talalhato. A szorofej félgémb alakd, amin nagyon sok,
egyenletesen elosztott kicsiny lyuk van, melyeken minden iranyban ugyanakkora
sebességgel 16vell ki a viz. Milyen alaki lesz a kidramlé vizsugarakboél képz6ds
vizbura? (Feltehetjiik, hogy a vizsugarak nem talalkoznak.)

A

F. 22." Egy hosszt, o hajlasszogii lejt6 tetején 4llo6 henger alakd edényben
H magassagban all a viz. Az edény aljahoz képest milyen h magassagban kell
lyukat farnunk a henger oldalan, ha azt akarjuk, hogy a kil6vell§ vizsugar a lehetd
legtavolabb érje el a lejt6t, és mekkora ez a téavolsag?

F. 23.* A foldon egy 20 cm atmérgjii fatorzs fekszik vizszintes helyzetben.
Legalabb mekkora sebességgel kell elrugaszkodnia egy szocskének a f6ldrél, hogy
at tudja ugrani a fatorzset? (A légellenallast hanyagoljuk el!)

F. 24. Oldalrol fényképezziik az elgttiink elhalado kerékpar els kerekét. A vé-
ges expoziciés id§ miatt a kiill6k elmosédottnak latszanak. Vannak azonban a ké-
pen élesen latszo pontok is! Hol vannak ezek a pontok? (Az egyszertiség kedvéért
tegyiik fel, hogy a kerékpéar kiillsi sugariranyuak.)
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F. 25 Milyen egy kerékpar kiill6s kerekének képe a célfotéon? A célfoto ugy
késziil, hogy a célvonal nagyon keskeny savjarél nagyon stiriin egymés utan elekt-
ronikus kameraval felvételeket készitenek, majd ezeket egymas mellett, a kerékpar
varhato haladési sebességének megfelels tavolsagban helyezik el. (Az egyszertiség
kedvéért tegylik fel, hogy a kerékpar kiilli sugariranyuak.)

F. 26."" Egy 50 cm sugart kocsikeréknek 12 kiillgje van. A kerék tisztan
gordiil, tengelyének sebessége 15 m/s. Legalabb mekkora sebességgel kell kilgniink
egy 20 cm hosszu nyilvessz6t, hogy az a kiillgk kozott atrepiilhessen? (A nyilvesszo
fiiggbleges mozgasat és a kiillgk vastagsagat elhanyagolhatjuk.)

F. 277 A jardan allva éppen csak annyira fogjuk a kerékparunkat, hogy az
ne tudjon eldélni. A pedal hajtokarja fliggsleges. Baratunk a kerékpar mellett
térdelve az als6 helyzetében levs pedalt a kezével a hatso kerék iranyaba kezdi
tolni.

a) Merrefelé mozdul el az alsé helyzetd pedal a talajhoz képest?
b) Merre indul el a kerékpar?

(A strlodas elegendGen nagy ahhoz, hogy a hatso kerék ne csiisszon meg.)
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Tomegpontok dinamikaja

F. 28. Vizszintes asztallap szélén all egy ,kis micsoda”. Meglokjiik agy, hogy
eljusson az 1 méter széles asztal tilsd széléig. El is jut oda 2 masodperc alatt.
Van-e kereke ennek a kis micsodanak?

F. 29. Ha egy versenyaut6 bizonyos idé alatt z liter izemanyag felhasznéla-
saval allo helyzetbdl 100 km /éra sebességre gyorsul, akkor tovabbi 3z liter benzin
felhasznalasaval novelheti sebességét 200 km/érara. Mindezt a rajtnal allo egyik
nézd, Péter szamolta ki, aki megtanulta fizikaéran, hogy a mozgési energia a se-
besség négyzetével aranyos. (Feltételezte, hogy a rajtnal a motor altal leadott
energia f6ként az autdé mozgasba hozasara forditodik, a légellenallast és egyéb
surlodasokat elhanyagolta.)

A versenypéalya mellett egy vasutvonal vezet. A rajtot egy — az autoversenyzsk
haladasi irdnyaval ellentétesen haladé — 100 km/6ra sebességt vonat ablakabol
végignézte Pal is, aki szintén tanult fizikit. O igy érvelt: ha az elsé szakaszban
x liternyi {izemanyag elhasznalasaval a sebesség 100-r6l 200 km /6rara nétt, akkor
a masodik szakaszban a 200-r6l 300 km /orara felgyorsulo autonak

300% — 2002 )

2002 — 1002 3"
litert kell fogyasztania.
Vajon kinek van igaza, Péternek vagy Palnak?

F. 30. Egy kis test az abran lathato két lejtén cstuszhat le az A pontbédl a
B pontba. A palyak fiiggSleges sikban fekvd korivek, amelyek szimmetrikusak az
A és B pontokon atmend, a vizszintessel 45°-os szoget bezar6 egyenesre. (A test
mozgésa soran sehol nem valik el a palyatol.)

a) Melyik palyan ér le hamarabb a kis test, és mit mondhatunk a végsebessé-
gekrdl, ha nincs sarlodéas?

b) Mit allithatunk a végsebességekrsl akkor, ha a sirlodas nem hanyagolhato
el, és a surlodasi egyiitthaté mindkét palyan ugyanakkora?
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F. 31." Nagy kiterjedést, siknak tekinthets
lejtés domboldalon all két fia. A talaj annyira
jeges, hogy mar a legkisebb lendiiletvétel utan
egyenletes sebességgel csiusznanak lefelé.

Az egyikiik (egy fahoz kapaszkodva) tréfabol
vo = 1 m/s vizszintes kezdGsebességgel megloki
a tarsat, aki valtozo nagysagi és valtozé irdnya
sebességgel lecstszik a lejtén. Mekkora lesz a
végsebessége, ha a légellenéllas elhanyagolhato,
és a surlodas fliggetlen a sebességtsl?

F. 32. Egy kerékparos ,teljes er6bedobéssal” lejtén felfele v; = 12 kmn/h,
ugyanezen lejtén lefelé vo = 36 km/h sebességgel tud haladni. Mekkora a kerék-
paros legnagyobb sebessége vizszintes iton, ha a maximalis erdkifejtése fliggetlen
a sebességétsl?

A Kkicsit pongyolan megfogalmazott ,erékifejtés” szo egy fizikus értelmezésében
jelentheti

a) a kerékparos altal kifejtett (és azt a hajtokarok, a lanckerekek és a lanc
altal a kerekekhez tovabbitott) erd nagysdgdt;

b) a kerékparos mechanikai teljesitményét.

Gondoljuk végig a feladatot mindkét értelmezésben!

F. 337 Andi és Bandi ,,gurulasos versenyt” rendeznek egy elegendGen hosszii
lejtén. Mindkett&jiik biciklije ugyanolyan, és egyikiik sem hajtja a kerékparjat.
Andi 50 kg, Bandi 100 kg tomegii, a kerékpar tomege pedig 10 kg. Bandi légellen-
allasa (a tulsulyaval Osszefliggs nagyobb ,mérete” miatt) masfélszer akkora, mint
— ugyanakkora sebesség esetén — Andié. Melyikiik gurul messzebbre a lejtéhoz
csatlakozo vizszintes uton?

(Feltételezhetjiik, hogy a kerékparosokat a sebesség négyzetével ardnyos ko-
zegellenallési erd, tovabba a csapagyak surlodasa és a gordils ellenallas fékezi. Az
utobbiakat kezelhetjiik tgy, mintha valamekkora p effektiv’ sarlédasi egytittha-
tonak megfeleld csuszo sarlodas lépne fel.)
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F. 34. Ostornyél egyik végére vékony cérnaszilon elenyészé tomegt tollpihét
kotiink, és korbeforgatjuk. Milyen palyan mozog a pihe?

F. 35. Egy apr6 gyongy mozgésat vizsgaljuk vizben. A gyongyot a sebességé-
vel ellentétes irany, annak nagysagaval aranyos (Stokes-féle) kozegellenallasi erd
fékezi, ezért ha a gyongyot a viz alatt kezd@sebesség nélkiil elengedjiik, az rovid
id6 utan allando v sebességgel siillyed. Egy kisérletben a gyongyot ve nagysagu,
vizszintes iranyd sebességgel inditjuk el.

a) Mekkora lesz mozgasa soran a gyongy legkisebb sebessége?
b) Milyen iranyban inditsuk ve < v1 sebességgel a gyongyot, hogy sebessége
végig névekedjen?

F. 36. Az m és M tomegt, gomb alaku testeket elhanyagolhat6 tomegii csi-
gan atvetett salytalan fonal koti Ossze. A két testet az dbrdn lathatoé helyzetben
tartjuk, és egy adott pillanatban mindkett6t elengedjiik. Az M tomeg sokkal — pl.
ezerszer — nagyobb, mint m. Az asztallap és az m tomegd test kozott a surlodas
elhanyagolhato. Elvalik-e az elengedést kovets pillanatban az m tomegd test az
asztallaptol?

]
F. 37} Egy « hajlasszogt, nagymeéreti lejtén surlédasmentesen csiszik le egy
ék, melyen egy (az ékhez rogzitett) pohar, abban pedig viz talalhato. (A lejt6

tomege M, az ék, a pohar és a viz egylittes tomege pedig m.) Milyen szdget fog
bezarni a vizfelszin (kellen hosszt id6 mulva) a lejté sikjaval, ha

a) a lejt6 rogzitett,
b) a lejt6 szabadon mozoghat egy vizszintes siklapon?
Vizsgéljuk meg az m > M esetet is!

2 z

Ki tudjuk-e 16tyogtetni a vizet a poharbol, ha a lejtét a hozzaerdsitett fogan-
tyunal fogva alkalmas {itemben és mértékben vizszintesen megrazzuk? (Az ék nem
emelkedik fel a lejtérol.)
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F. 38. Hatarozzuk meg fizikai megfontoldsok felhasznaldsaval néhany ismert
sikgbrbe gorbiileti sugarat a gérbék jellegzetes pontjaiban, mint példaul

a) egy f fokusztavolsagi parabola gorbiileti sugarat a cstcspontjaban;
b) a és b féltengelyd ellipszis gorbiileti sugarat a nagytengely végpontjaban;
¢) a hiperbola gorbiileti sugarat a szimmetriatengelyének pontjaiban;

d) egy A amplitidoja, A hullamhosszisagt szinuszgorbe gorbiileti sugarat a
hullam ,tet6pontjaban”.

F. 39. Vonatszerelvények titkozését vizs- > 7
gald probapalyan vy sebességgel halado vas- vo //
uti kocsiban hajlékony fonalon silyos test —-e— '
fiigg. A kocsit bizonyos ideig igen erdsen, de \\
egyenletesen fékezve megallitjak. Atfordul-e -
az inga a felsd holtpontjan? 52 S
1‘ F. 40." Egy fonalinga a mennyezetrdl log le, és a
\ fonala egy lyukon keresztiil felmegy a padlasra. Ott
\\ valaki a kezével tartja és nagyon lassan felfelé hizza
\ a fonal végét. Megvaltozik-e az inga lengéseinek amp-
\\ litudoja (legnagyobb vizszintes kitérése), és ha igen,
\\ hogyan?
- O

F. 41. Egy rogzitett tengely koriil konnyen
forg6 R sugart mokuskerékbe R hosszisagu 1ét-
rat szereltiink. Egy olyan pillanatban, amikor a
kerék éppen nyugalomban van és a létra viz-
szintes, a mokus elindul az A pontbdl, és ugy
fut 4t a létran a B pontba, hogy kézben a kerék
mozdulatlan marad. Hogyan kell a moékusnak
mozognia? Mennyi id§ alatt fut at a létran, ha
R = 0,5 méter?

F. 42" Egy konnyt, laza rugéd egyik végét csuklésan rogzitjiik, a masik ve-
gére pedig egy m tomegi testet erdsitiink, majd a rugdt nyudjtatlan allapotaban,
vizszintes helyzetbdl elenged;jiik.

Mekkora lesz a rugd hossza abban a pillanatban, amikor éppen fiiggéleges hely-
zetd? (A rugod nyujtatlan hossza L, direkcios allandoja D. A rug6 ,lazasdga” annyit
jelent, hogy mg > DL. A rugber6é mindvégig aranyos a megnytlassal.)
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F. 43." Egy cirkuszi artistabol lett sziklamészo idealis pihenShelynek latszo
barlanghoz érkezik. Ugy dont, hogy egy-egy kiilonlegesen nytlékony gumikotél-
lel a sziklafalba erdsitett négy kampohoz kapcsolja magét, és igy tolti az éjsza-
kat. A gumikdtelek eredeti hossza a megnytlt hosszhoz képest elhanyagolhato,
rugalmas viselkedésitk a D; = 150 N/m, Dy = 250 N/m, D3 = 300 N/m és
D, = 400 N/m rugoallandokkal jellemezhets. A sziklamaszo tomege m = 70 kg.

Mekkora a sziklamaszo6 egyensilyi helyzet koriili kis rezgéseinek periodusideje,
és fiigg-e a kitérés iranyatol?

F. 44. Egy m tomegi test vizszintes sikban sirlodasmentesen mozoghat.
A testet két egyforma, D rugballandoju rugdval az dbran lathaté A és B pon-
tokhoz kapcsoltuk. Ekkor a rugok nyujtatlanok, hosszuk L.

| L I L |
s: 1 TSI o ST g z
YA D m D BY

a) Mekkora er6 hat a testre, ha az AB szakaszra merélegesen z tavolsaggal
kitéritjiik? Hogyan kozelithets ez az erd kis kitérések esetén?

b) Mekkora a rezgésids 2 cm-es amplitado esetén, ha 1 cm-es amplitudonal a
rezgés periddusideje 2 s, és AB > 1 cm?



