L if NumA*A.Strength > NumB*B.Strength then
write (A.Caption)

" else if NumA*A.Strength < NumB*B.Strength then
write (B.Caption)

. else write('Nobody') ;
. writeln('Won') ;
. end;
L]
L begin
. Lud.Caption:='Lud"';
L] Lud.Strength:=10;
. Diszno.Caption:='Disznd"';
. Diszno.Strength:=540;
. Attack (Lud, Diszno, 1, 1);
. Attack (Lud, Diszno, 20, 1);
. Attack (Lud, Diszno, 60, 1);
L end.
o  F9 (Run)
o Result:
. Disznd Won.
. Disznd Won.

. LGd Won.

A zsonglorkodés fizikaja

Mottd: Meggydzidésem, hogy a tudomdny s3akmidfkra, s3akteriiletekre vald felosztisa az, osztalyozd
emberi elme ngyan sziikségszerd, de mesterséges termeéke. A természet nem ismeri ag ilyen s3akositdst.
Szalay Sandor-atomfizikus

A matematika csupan szamokkal valo gsonglirkides, a fizika képletekkel valé blvész-
kedés, a kémia meg csak kémcesévekben valé kotyvasztas.- szoktak mondani. E mondas
tehat magat a zsongl6rkodést a matematikahoz koti. Ezt erdsiti az alabbi [1]-bél vett fel-
adat és annak megoldasa is.

F.60. Jani és Juliska édesapja sgomorian bandukolt haza, ugyanis nem tudott venni egyebet,
mint két darab tojast. Banatiban elgondolkodott, igy eltévesgtve ag utat, egy olyan régi fabidhog ért,
amelyre ki volt irva, hogy 70 kg-ndl nagyobb timeget nem bir el. Elgondolkozott a jo dreg:

- En pontosan 69,950 kg timegii vagyok, a tojisok meg egyenként 50 g timegiiek. Még ezt a két
tojdst sem tudom épségben hazavinni gyermekeimnek — biislakodott szomordian.

Hamarosan azonban mentd iotlete tamadyt, és épen bazavitte a két tojdst anélkiil, hogy a hid le-
szakadt volna pontosan egyszer haladt at a hidon, és senki sem segitett neki. Vajon hogy tette et?

Matematikai megkozelités

A bhivatkozott folydirat megfejtése: ,,Egy kis humorral, és az apuka részérél egy kis kéz-
tgyességgel, tgy jar el, mint a cirkuszban: amig a hidon halad at, felvaltva fel-fel dobja
(és persze ki is fogja) az egyik tojast (zsonglirkidik), igy a kezében mindig csak egy 50 g-
os tojas van, és a 69,950 kg sajat tomegével éppen 70 kg , halad 4t” a hidon [1, 257. ol-
dal].”
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Az els6 olvasatra Gtletesnek tiné megoldas egyértelmiien matematikusi gondolko-
dasmodra utal. Nem véletlen, hiszen a feladat egy matematikai folydiratban jelent meg
Erdélyben.

Biologiai megkdzelités

Tanitvanyaimnak kivancsisagbol én is feladtam a fenti feladatot és érdekes médon
el6szor ,,biolbgiai” megkozelitést alkalmaztak. Volt, aki azt javasolta, hogy az apa vag-
jon le a hajabdl annyit, mint a két tojas témege, masok valamilyen ruhadarabt6l — pl.
kabat, stb. — akartak meg — szabaditani, vagy azt javasoltak, hogy dobja at a folyon a ci-
péit, és mivel azok biztosan nehezebbek, mint egy tojas, igy mezitlab a két tojassal a hid
leszakadasanak veszélye nélktl kénnyedén at tud menni a hidon. Bar a feladat eredeti
kifrasa nem tartalmaz a hid teherbiré képességénél tébb megkotést, de mi most probal-
juk megvizsgalni a folyoirat megfejtését ugy, hogy nem hasznalunk semmiféle egyéb
trikkét, mivel aki csak egy kicsit is tanult fizikat az egybdl észreveszi, hogy itt most van
tomeg (tojas), gyorsitd erd (amivel a tojast feldobjuk), és ez esetben a j6 6reg Newton sze-
rint akkor kell, hogy legyen gyorsulas is. Vagyis ebben a feladatban, és — nyilvan a meg-
oldasban is — béven van fizika, hasznalhatjuk a fizikai gondolkodasmoédot.

Fizikai megkozelités
Sajnos, Jancsi és Juliska édesapja nagyon egyoldalian (csak ,,matematikusként”)
gondolkodott, és nem vette figyelembe a természet (jelen esetben a fizika) térvényeit,
emiatt, ha a fent leirt megoldas szerint jar el, akkor a hid azonnal leszakad alatta. Miért?
Ahhoz, hogy az apa a tojast fiiggélegesen fel-
dobja, azt fel kell gyorsitani valamilyen sebes-
ségre. Ehhez fuggéleges, felfelé iranyuld
»toloerét” kell kifejtenie. Newton 6ta tudjuk,
hogy a hatds-ellenhatds torvénye miatt az erék min-
dig parosaval lépnek fel, igy ugyanilyen nagysa-
gu, de ellentétes (lefelé iranyuld) erd is kelet-
kezni fog, ami a kézre hat, igy ennyivel megno-
vekszik az apa stlya, de mivel a hid semmilyen
tobbletterhelést nem bir el, természetesen le fog
szakadni.
Vizsgaljuk most meg, hogy mennyivel no-
vekszik a salyunk, mikézben feldobjuk a ke-
ziinkben 1évé tojast vagy barmilyen targyat?
Az 1. abra a tojasfeldobas fazisait mutatja, 1. abta. A toidshldobds fivisai
ahol . abra. A tojdsfeldobas fizisai
I = a tojasra kifejtett ,,toloeré”
G, = a tojas/ test silya
Sey = a tojas gyorsitasi/lassitdsi uthossza (ezalatt hat r4 az I et6)
se = a tojas emelkedési/esési uthossza (a gyorsitds megsziintének pozici6jatol szamitva)

A szabadesés torvényei alapjan az s. magassagbol elejtett test esetén

Se=>g 2 (1), illetve v = gt (2)

ahol # = a repulés/zuhanis ideje. A (2) egyenletbdl ~t kifejezve és (1)-be helyettesit-
ve, majd az egyenletet rendezve

e A i
2015-2016/1 31




2:g-s, =v? (3
A munkatétel alapjan a gyorsftasi szakaszra viszont frhatd, hogy a gyorsité eré (Fy,,) mun-
.. X . . e _1 2

kija egyenld a mozgasi energia megvaltozasaval, azaz Fy,, * Sg, = Sme vt (4

(3)-at (4)-be helyettesitve, majd Fy,, — t kifejezve Fy,, = :—e my g = s;—ey- G, (5),

gy

aholm; * g = Gy, a feldobott test silya.

A testet ténylegesen gyorsito eré az un. eredd erd, a testre kifejtett felfelé mutaté to-
16er6 (F) és a test stlya kozott az aldbbi 6sszefuggés all fenn.

Fpy =F-G; ()

Ebbe (5)-6t behelyettesitve, F-re az aldbbi 6sszefiiggés adodik.

F=(1+29)G ()

S,

Sulyunk tehat éppen ezzel megegyezd értékkel, de az F-el ellentétes iranyu, lefelé
mutatd an. reakcié eré nagysagaval névekszik. A silynévekedés (AG) tehat a feldobott
test sulyanak (1 + :q—ey) -szeresével egyenld.

AG=(1+25) Gy @

Igy a zsonglérkédés eddig nem publikalt dltalinos Gsszefiiggéséhez jutottunk.

Természetesen a test elkapdsakor ugyanekkora lesz a sulynévekedésiink, feltéve, ha
az esési illetve lassitasi uthosszak megegyeznek az emelkedési illetve gyorsitasi uthosz-
szakkal.

Egy lehetséges tojasdobalasi kisétletet ténylegesen elvégezve és levidedzva, majd a
videot visszajatszva és a tavolsagokat lemérve az alabbi értékek adédtak.

Sgy = 10 cm, s, = 40 cm, m; = 50g = 0,05 kg; ekkor

Ge=m,-g=00510=05N;AG = (1 + %) 0,5 = 50,5 = 2,5 N sulynéveke-
dés adodik.

Igy a 69,950 kg tomegti apa eredeti 69,950 -10 = 699,5 N stlya a tojas feldobasakor
699,5+2,5 = 702 N lesz, ezt a 70-10 = 700 N teherbirdsu fahid nem fogja elbirni, igy
mindenképpen leszakad. Sajnos a helyzet még is rosszabb. Eddig ugyanis figyelmen ki-
vil hagytuk azt a tényt, hogy a tojas/test feldobdsakor a tojasnal joval nagyobb tomegl
keziinket is gyorsitani kell, ami szintén sulynévekedést okoz. (Pontos szamitasnal tehat
ezt is figyelembe kell venni.)

igy tehat azt gondolhatnank, hogy most mar az apanak csak egyetlen lehet6sége van,
mégpedig az, hogy dobalas nélkil, egyenként viszi at a tojasokat a hidon, mert igy a t6-
mege a tojassal egyiitt éppen 70 kg, ami megegyezik a hid teherbirasaval. Sajnos, a fizi-
ka, megint k6zbeszol, ugyanis a normal jaras kézben — és ezt eddig nem is vettiik figye-
lembe! — a tojés és a testiink sdlypontja le-f6l jar, rdadasul a nem kis témegi labainkat is
emelgetni (gyorsitani, lassitani) kell, igy salyunk ezek miatt is megnévekszik olyan mér-
tékben, hogy valéjaban tojas nélkil sem tudnank atmenni a 70 kg teherbirasa hidon.

Ez a feladat tehat egy nagyon j6 példa arra, hogy a valésagban (a természetben) a je-
lenségek nincsenek tudomanyteriletek szerint szétvalasztva, ezt csak az emberi elme te-
szi azért, hogy egy bonyolultabb jelenséget t6bb szempontbdl vizsgalva kénnyebben
megértsiik. Szalay akadémikus mottéul valasztott szép gondolata e feladaton keresztil is
igazolast nyert.
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A technika és a miszaki tudomanyok fejlédése napjainkban a fizika mély ismeretét
igényli a késébbickben e teriiletekre keriilé tehetséges tanuloktol, akik a fizikai ismeret-
anyagot kell6 profizmussal tudjak Gsszekapcsolni a természet- és miszaki tudomanyok
tobbi teriletével.

A\ zsonglirkodés sokak szamara csak bohdckodas, amolyan cirkuszi produkcio: ta-
nyértancoltatas, ropkodé labdak és buzoganyok, pedig torténete a tavoli multban kez-
dédott. A legésibb dokumentalt emlék kozel négyezer éves: egy zsongléroket abrazolo
egyiptomi sirkamrarajz a K6zéps6 Kiralysag idejébdl. James Cook kapitany felfedezései
nyoman pedig azt a meglepd tényt jegyezték fel, hogy Tonga szigetén a leanyok minde-
gyike tudott zsonglérkédni, esetenként hat labdaval is. A matematikus szamadra persze a
zsongl6rkédés — mint sok minden a vilagon — izgalmas matematikai feladvany, nagyon
is komoly dolog. Barmily megleps, a ma ismert zsonglérmutatvanyok egy részét mate-
matikusok »talaltak fel¢, nem pedig cirkuszi mutatvanyosok. 1972-ben a Nemzetkdzi
Zsonglérszovetség elndke az a Ronald I.. Graham volt, aki a Magyar Tudomanyos Aka-
démia Tiszteleti tagja, 1993-ban pedig az Amerikai Matematikai Tarsulat elnéke tisztet
toltotte be [2].”

Mint [2] cikk — melynek elolvasasat szintén ajanlom — is rdmutat, a zsongl6rkodés a
matematikinak is komoly vizsgilati/kutatasi tertilete. Ugyanakkor fizikai szempontbol
is sok érdekeset tudtunk mondani réla, raadasul fizikadran egy mérlegre allva, még ha
nem is zsonglérkédve — mert nem is olyan kénnyt pl. harom almaval zsonglérkédi — de
egyszerden csak egy almat feldobva és elkapva, a fenti megallapitiasokat egyszerd suly-
méréssel igazolhatjuk, ami igen meggy6z6 lehet a tanulok szamara, ravilagitva arra, hogy
ezt a tevékenységet még mélyebben vizsgalhatnank, mint ahogyan a fentiekben tettiik.

Zarszo

Ugyanez a modell — és a levezetett képlet isl- kivdléan hasznalhaté a kilénb6zé
munkavégzések — sulyemelés (pl. zsak felemelése vallra), stb. — esetén is a talajra, illetve
az alatamasztasra kifejtett er6é szamitasara, ez alapjan annak méretezésére, vagy egy két-
tamaszu, tamaszko6zok kozott fentiek szerinti dinamikus erével terhelt tarté méretezése
soran is.

Bizony még az is el6fordulhat, hogy ha egy 16ca kézepén allva példaul feldobunk
egy gyereket, akkor silynévekedésiink elég nagy lehet ahhoz, hogy annak deszkéja eltor-
jon. Tehat vigyazzunk a gyerek (pl. unoka) dobalasaval! Ki hitte volna, hogy a fizikanak
még a biztonsagos gyerekdobalaskor is hasznat lehet venni.

Ismertek olyan balesetek, hogy épitkezéskor az allvanyzaton all6 munkas valamit -
téglat, beton lapot, nehezebb szerszamot, kézi gépet, stb. — feldobott a munkatarsanak,
vagy éppen csak hirtelen megemelt — pl. vallra vett — valamit, és éppen ekkor szakadt le
alatta az allvanyzat. Hat most mar tudjuk, hogy miért, s6t ki is tudjuk szamitani a suly-
tobbletet.

Az igy szerzett tudds alapjan kénnyen kigondolhatd a jégen vald minél biztonsdgosabb
mozgds midja is. Killonosen, ha még nincs jol befagyva pl. egy t6 feliilete, és csak vékony
jégpancél boritja, akkor egy esetleges esés utin nem ajanlott a hirtelen felallas, vagy a
helybdl valé fiiggbleges felugras, mert talpunk alatt a nyomas akkorara névekedhet,
hogy beszakad alattunk a jég.

A levezetett képlettel és a hozzafz6tt gyakorlati alkalmazasi példakkal béviteni le-
hetne a Fizika/Mechanika tankonyvek érintett fejezetét, mivel a hétkdznapi életben
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nincs olyan nap, hogy ne emelnénk fel valamit/valakit, melynek sordn sulyunk mindig
valtozni fog. No és persze gyakran le is guggolunk, akkor pedig éppen forditva, saly-
csokkenés kovetkezik be.
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1. Matlap 7, Kolozsvar, 2013. szeptember, 257. o. F. 60. feladat
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http:/ /www.math.u-szeged.hu/~czedli/publ.pdf/3.Belal.pdf

Varga Janos, Székesfehérvar

A biliardgolyok fizikaja

A bilidrd nem mds, mint a tervegés magasiskolaja.

Nemesak jaték, hanem sokat igérd sportmiivészet,

melybez egy sakkjiatékos elméfe és egy koncertzongorista kege s3iikséges.
Albert Einstein

Maga a biliard sz6 sszefoglald sportnév. Ezeket a jatékokat egy négyszdgletes asz-
talon, meghatarozott szamu golyoval és egy dakonak nevezett hosszu bottal jatsszak.
Ezeknek a jatékoknak kb. 36 fajtajat lehet megki-
16nboztetni, legismertebb valtozatai: Karambol
vagy Francia biliard, Angol bilidrd, Snooker és
Pool biliard. A Francia bilidrdot lyuk nélkili asz-
talon jatsszak, mig az Angol biliardot az 1. abran
lathaté 6 lyukkal ellatott asztalon. Az asztalt és a
kiparnazott szegélyli keretet, amit oldalfalnak ne-
veziink, feszil6 posztéd boritja.

A hosszu és a révid oldalak aranya minden esetben 2:1. A jatéktérméretek 180x90 cm
(6”) és 356x178 cm (12°) k6z6tt a szokasosak. A biliardgolydk anyaga régebben fa, réz, ele-
fantcsont vagy belga anyag volt. Ma dltaliban kb. 2 g/cm’ sirdségli mbanyagbdl
(fenolgyanta) késziilnek és atmér6jik 52cm és 6,05 cm kozott valtozhat. A szabvanyos
pool-biliard daké kb. 148 cm hosszd. A biliard barmely valtozataban mindig két jatékos jat-
szik egymas ellen. A bilidrdjaték muavészei bamulatos tgyességgel titkoztetik a dakéval meg-
lokétt golyot egy nyugvohoz ugy, hogy a golydk sokszor , karambolozzanak” illetve a kiva-
lasztott Iyukba hulljanak bele. A bilidrdasztal posztéja nagy sarlodasi felillet, ezért a golyok
mozgasat tiszta gordilésnek tekinthetjik, kivéve a golyoknak kozvetlendl az titkdzés utani
mozgasat, amikor is r6vid idére megestsznak. A kemény biliard golyok egymadssal tokélete-
sen rugalmasan titkoznek, ezért az ttk6zés folyamatara alkalmazhat6 az impulzus megmara-
dasanak térvénye mellett a mechanikai energia megmaradasanak az elve is.

El6szor vizsgaljuk meg két goly6 centralis titk6zését, amikor az titk6z6 golyok va-
lamint az asztal felillete k6z6tti surlédas elhanyagolhaté. Centralis Gtkézéskor az titko-
z€s a testek stlypontjait Gsszekotd egyenes mentén torténik. Legyen a két, centralisan és
tokéletesen rugalmasan titk6z6 golyd tdmege mi=mp=m. A csak haladé mozgast végz6
els6 golyd sebessége Utkozés el6tt vi=v, és a masodiké vo=0 (2. abra).
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