Furfangos feladatok:

1. feladat. Egy fit v = 5 m/s sebességgel észak felé fut egy befagyott nagy t6 teljesen sima jegén.
A cipétalpa és a jég kozott a csuszasi és a tapadasi surlodasi egyiitthatdé megegyezik, értéke p = 0,1. Az
egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy a fia altal a jégre kifejtett fiiggsleges irdnya nyomoers (ami a valosdgban
iddben valtozo) helyettesithets az atlagértékével.

a) Legalabb mennyi idére van sziiksége a fidnak ahhoz, hogy észak felé mutatd sebességét v nagysagu
keleti irdnytra valtoztassa?

b) Milyen palyan kanyarodik a fit ebben az optimalis esetben?

Utmutatas. A feladat tobbféleképpen is megoldhato. Az egyik lehetGség a kanyarodas vizsgalata a v, —
vy koordinéta-rendszerben. Egy mésik jo Otlet a jéghez képest egy alkalmas irdnyban mozgé inerciarendszer
hasznéalata.

2. feladat. Az abran lathaté vizszintes, szogletes U-alaku valyuban két 5 cm atmérdji biliardgoly6 tisztén
gordill egymas felé azonos 0,6 m/s sebességgel. A valya elegendSen mély, tehat a golyok csak a valyua felsd
peremén gordiilnek. A golyok iitkozése tokéletesen rugalmas, amit gy kell érteni, hogy a pillanatszerd {itko-
zéskor a golyok tomegkozéppontjai sebességet cserélnek, de kézben nem valtozik meg a golyok szogsebessége.
(A gordiilési ellenallastol, a légellenallastol és a golyok egymas kozotti sturlodasatol tekintsiink el.)

a) Mekkora legyen a valyt szélessége, hogy a golyok mésodszor is {itkzzenek?

b) Mekkora sebességgel iitkéznek a golyok masodszor, ha a valya szélessége 4 cm?

¢) A 4 cm széles valyu esetében mennyi id6 telik el az elss és a masodik titkozés kozott, ha a golyok és a
valyt kozotti csuszasi surlodasi egyiitthato 0,27

d) A valyus feladat hatareseteként elemezziik a bilidrdasztalon tiszta gbrdiiléssel mozgo golyok egyenes
iitkozését!

Utmutatas. Kozvetleniil az els6 iitkozést kovetSen — mivel a golyok cstusznak a valyu peremén — a
surlodas lassitja mind a golyok transzlacios mozgasat, mind pedig a szogsebességiiket. A megoldés kritikus
pontja a golyok mozgasallapotanak megéllapitasa, amikor mar ijra csuszas nélkiili tiszta gordiiléssel haladnak.
A perdiiletmegmaradas térvénye hasznos lehet a megoldas soran.

3. feladat. Egy lefelé haladd mozgolépcsé alja és teteje kdzott a szintkiilonbség h = 20 m. Egy m = 50 kg
tomegt, izgaga fiu felszalad a mozgolépcss aljatol a tetejéig. A fin lépeséfokokhoz viszonyitott (atlag)sebessége
mésfélszer akkora, mint a mozgblépcsé haladési sebessége. Mennyi munkat végez a fia? Mire forditodik a
befektetett munka?

Utmutatas. A naiv valasz, miszerint a fin altal végzett munka mgh = 50 - 9,81 - 20 J = 9,81kJ, bar els
pillanatban logikusnak ttinik, azonban hibas.

4. feladat. Két magnest egymastol bizonyos d tavolsaghan egy vizszintes, nagyon csiszos siklapra he-
lyeziink. Ekkor a két test tomegkozéppontja (a véges méretiik miatt) d-nél messzebb, valamekkora d + dy
tavolsidgban lesz egyméastol. A magneseket olyan helyzetben tartjuk, hogy egymaésra csak vonzoerst fejtsenek
ki, forgatonyomatékot nem.




Ha az egyik magnest elengedjiik, az 0,6 s mulva titk6zik a masik (mindvégig rogzitetten tartott) magnesnek.
Ha ugyazezt a masik méagnessel tessziik, az dsszeiitkozésig 0,8 s telik el. Mennyi id6 alatt csapodik egymasnak
a két magnes, ha mindkett6t egyszerre engedjiik el?

Utmutatas. Alkalmazzuk az energia- és az impulzusmegmaradas torvényét! A magnesek kolcsénhatasi
energidjat nem sziikséges expliciten megadnunk, elegend§ annak ismerete, hogy ez az energia a méagnesek
tavolsadganak valamilyen (elvben kiszamithato vagy méréssel meghatéarozhato) fiiggvénye.

5. feladat. Egy személyauto fogyasztasa 4 liter/100 km, ami azt jelenti, hogy a gépkocsi 100 km ut
megtételéhez 4 liter lizemanyagot hasznél el. Adjuk meg ugyanennek az auténak az lizemanyag-fogyasztasat
SI mértékrendszerben! Probaljunk szemléletes jelentést taldlni a fogyasztasra ebben a mértékegységben.

Utmutatas. Az {izemanyag-fogyasztas atvaltasa nem okozhat gondot. Az SI-ben megadott fogyasztas
szemléletes jelentésének megtaldlasa némi fantaziat igényel.

6. feladat. Egy koriilbeliil 10 cm atmér6ji és nagyjabol 0,2 mm vastagsagia rézkoronggal kisérleteziink.
(Mas anyagokbol, példaul vasbél vagy aluminiumbél késziilt korongok is alkalmasak lehetnek ugyanerre a
célra.) A korong kozepén egy 15-20 mm atmérsji és 2-3 mm mélységi bemélyedést (horpadast) hozunk létre.
Ha a korongot évatosan a viz felszinére helyezziik, akkor a vastagsagatol fliggGen a korong vagy elmeriil
(hiszen a fém stirtbb, mint a viz), vagy nem meril el, hanem tszni fog.

Ezutan tegyiik a korongot a viz felszinére gy, hogy kozben viszonylag erds, fiiggsleges vizsugarat eresztiink
a korong kézepén 1évs bemélyedésre. A korongot elengedve azt vessziik észre, hogy annak ellenére, hogy a
vizsugér lefelé nyomja a korongot, az mégsem siillyed el, hanem stabilan uszik!" Megfigyelhetjiik, hogy a
korong koézepére becsap6do vizsugar vékony rétegben, nagy sebességgel szétteriil, majd a korong szélének
kozelében koncentrikusan egy hirtelen kiemelkedés jon létre, ahol a viz sugaras dramlésa erdsen lelassul (lasd
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A létrejovs kiemelkedést hidraulikus ugrdsnak nevezik, amit a vizfelszin éles, 1épcsGszerd megemelkedése
jellemez; az ugrasnal a viz mozgasanak természete megvaltozik.”

A korong kdzepén létrehozott bemélyedés szerepe minddssze annyi, hogy vizszintesen stabilizalja a koron-
got, vagyis igy a fliggbleges vizsugar mindig a korong kozepére csapodik.

Miért nem siillyed el a korong a becsap6dé vizsugéar keltette nyomasnovekedés hatasara?

Utmutatas. A korong fiiggdleges stabilitasat a korong teteje és alja kozotti nyomaskiilonbség biztosit-
ja, azonban a Bernoulli-térvényre alapozott magyaridzat — miszerint a korong felett a viz gyors mozgéasa
nyomascsokkenéssel jar — hibas.

7. feladat. Egy fliggsleges tengely mérGhenger falaba sok apré lyukat fartunk. A hengert H magassagig
feltoltjiik vizzel, melynek kévetkeztében a lyukakon (a mérchenger falara merslegesen) vékony vizsugarak 16-
vellnek ki. Milyen alaku a vizsugarak burkolofeliilete? (A vizsugarak nem akadalyozzak egymaést, és folyamatos
utantoltéssel gondoskodunk a vizszint allandosagarol a hengerben.)

Utmutatas. A kilovell§ vizsugarak alakja — a vizszintes hajitas palyagdrbéjéhez hasonléan — parabola.
Hatarozzuk meg, hogy hol talalhaté az egyes paraboldk fékuszpontja és vezéregyenese, majd alkalmazzuk a

A feladat koordinatageometriai modszerrel is megoldhato. A vizsugarak palyaegyenlete masodfokd, meg-
oldasa diszkrimindnsanak elemzésével ia eljuthatunk a példa végeredményéhez.

LErr6l az érdekes jelenségrol Egy elsillyeszthetetlen korong (An unsinkable disk) cimmel cikk jelent meg a Quantum cimd
folydirat 1999. szeptemberi-oktéberi szamaban.

2A hidraulikus ugrast kénnyen megfigyelhetjiik, ha a konyhaban 1év6 mosogatd csapjat kinyitva vizsugarat engediink a
mosogatd aljara. Ha a vizsugar sima, vizszintes feliiletre csapodik, akkor a mosogaté aljan jol lathatjuk a szétteriils vékony
vizréteget és a vizsugar koriil koncentrikusan kialakul6é hidraulikus ugrast. A hidraulikus ugras fizikdjanak részletei még nem
teljesen ismertek, a jelenség ma is kutatott.



Ugy is eljuthatunk a megoldashoz, ha kihasznaljuk azt a kozismert tényt, hogy adott kezddsebességgel
45°-0s szogben kell elinditanunk egy testet a vizszintes sikrol, hogy legmesszebb érjen talajt.

8. feladat. Egy kalandparkban er6sen megfeszitett acélkiabel vezet a4t a t6 felett. A kibel majdnem
vizszintes (a valosidgban azért egy kicsit ,lejt”), és még a legnagyobb belogasa is sokkal kisebb, mint a teljes
hossza. (Az izgalomra vagyok egy mozgocsiga segitségével a viz felett végigszaguldva atjuthatnak a t6 egyik
szélérdl a masikra.)

Hogyan lehetne — egyszeri eszkozokkel — megmeérni, hogy mekkora a kabel legnagyobb ,belogasa” (vagyis
mekkora a legnagyobb eltérése a végpontjait 6sszekots egyenestsl)?

Utmutatas. A kibel egyik végére fadggal erGsen raiitve transzverzalis hullimot indithatunk el. Ez a ,,jel”
eljut a kabel masik végpontjig, ott visszaverddik, és valamennyi id§ mulva visszaérkezik az inditasi helyre.
Ezt az id6t konnyen (akar egy mobiltelefon stopperével) meg tudjuk mérni, és ebbdl kiszamithatjuk a kabel
belogasat.

9. feladat. Fiiggbleges rés éles képét allitjuk eld lencsével egy ernyén. Az erny$ parhuzamos a réssel, a
nagyitas kétszeres. Ezutan a rést fiiggbleges sikban ,elére dontjiik” 45°-kal. Hany fokkal kell megdonteni az
erny6t, hogy djra éles kép keletkezzen rajta?

Utmutatas. Hasznaljuk ki azt a tényt, hogy a lencse egyenest egyenesbe képez le.

10. feladat. Egy erdsfalu tartaly alsé részében szobah&mérsékleten a tartaly térfogatanak
a) 20%-aban,

b) 80%-aban,

¢) 32,6%-aban

viz, felette vizg6z talalhaté. A tartalyt lassan melegiteni kezdjiik. Milyen halmazallapot(ok)ban talaljuk a
tartalyban a vizet névekvé hémérsékleteken?

Utmutatas. A tartaly lassia melegitésekor a viz nem kezd el ,zubogva” forrni, hanem lényegében csak
parolog, a rendszer mindvégig egyensulyi allapotokat vesz fel. (Az ilyen eseteket kvaziegyensulyi folyamatok-
nak nevezziik.) Tablazati adatok felhasznélasaval vizsgaljuk meg, hogyan alakul a viz, illetve a telitett g6z
strtsége a hémérséklet emelkedtével.

11. feladat. Két egyforma fémgémbbel ugyanakkora hot kozliink. Az egyik (a) gdmb hdszigetels fonalon
fiigg, a masik (b) hdszigeteld lapon nyugszik.

a) b)

Két didk azon vitatkozik, hogy vajon melyik gomb hémérséklete lesz magasabb a hékozlés utan? Abban
egyetértenek, hogy a fonalon fliggsd gomb tomegkozéppontja a hétagulas miatt alacsonyabbra, a masik gémbé
pedig magasabbra keriil. Jdnos szerint az egyforma géombdk hékapacitasa nyilvidn megegyezik, tehat a belsé
energidjuk ugyanakkora valtozasara a hémérsékletiik ugyanannyival névekedne. A gravitacios helyzeti ener-
giak megvaltozasa miatt viszont az a) esetben a kozolt hénél t6bb, a b) esetben pedig kevesebb jut a belss
energia novelésére, igy a fonédlon fiiggé géomb hémérséklete jobban emelkedik, mint az asztalon all6é — érvel
Janos.

Tamds kételkedik ebben. Szerinte a gravitaciés helyzeti energia megvaltozasa a belsé energia viltozésahoz
képest olyan kicsiny, hogy ha mégis figyelembe vessziik, akkor egyéb — hasonlé nagysagrendd — hatasokat
is szamitasba kellene venniink. Sajnos ezt — megfelels ,fizikusi ismeretek” hidnyaban — Taméas nem tudja
megtenni, de ugy latja, hogy Janos érvelése ellentmond a hétan II. f6tételének, tehat nem lehet helyes.

Melyikiiknek van igaza?

Utmutatas. Képzeljiik el, hogy egyetlen gémbbel olyan termodinamikai korfolyamatot valésitunk meg,
amelyben el6szor a b), majd az a) esetnek megfelels allapotvaltozas torténik. Szamitsuk ki, mekkora lenne
ezen korfolyamat termodinamikai hatasfoka, ha Janosnak mindenben igaza lenne. Hasonlitsuk Gssze ezt a
hatasfokot a Carnot-korfolyamat hatasfokaval!



