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Javitokulcs

9. osztaly

4. feladat

a)

Konnyen belathato, hogy a beesési szoget valtoztatva 3 eset lehetséges:
1) /
Ha az 1. tiikdrre o = 45%o0s beesési dii
szogben érkezik a fénynyalab, akkor e o
onmagaban verbédik vissza. Ugyanis ez / 5

a fénynyalab a 2. tiilkdrre a beesési / 4 \
merdleges mentén érkezik. /% A

2)

Ha az o beesési szdg az 1. tiikdrnél 45°-
nal kisebb, akkor a 2. tiikorrol valo
visszaverddés utan kilép a
sz0Ogtiikorbol, és merdleges lesz az 1.
tiikkorre beesé fénynyalabra.

3)

Ha az o beesési szog az 1. tiikkornél 45°-
nal nagyobb, akkor a 2. tiikorrdl
masodszor visszaver6do (a
szogtiikorbél  kilépd)  fénynyalab
parhuzamos az 1. tiikkérre beesd
fénynyalabbal.

b)

A 2. eset bizonyitdsa:

Allitas: az 1. tiikorre érkezé és a 2. tiikrot elhagyé fénynyaldb egymassal 90°-0s
szoget zar be egymassal.

Az ABC haromszdg szogeinek dsszege 180°. Azaz: 90° — a + 90° — B + 45° = 180°

fgy o+ p=45°

Masrészt az ACD haromszog szogeinek dsszege is 180°. Azaz: 2-0.+ 2-p +y = 180°

fgy y=180°—2-(a +p)

Felhaszndlva, hogy o + B = 45° y = 180° — 2-45° = 180° — 90° = 90°, azaz a 45°-0s
szOgtiikorbe belépd és az onnan kilépd fénynyaldb merdleges egymasra.

c)
Ezt a tulajdonsagot példaul a foldmérdk hasznalhatjdk fel, amikor derékszogeket
kell kijeldlniiik a terepen.

1 pont

1+ 2 pont

2 + 2 pont

3 + 4 pont

4 pont

1 pont



A 3. eset bizonyitasa:
Az abran lathato, hogy az A és B pontoknal tulajdonképpen a 2. eset valosul meg,

tehat a C pontnal egymast metszd fénysugarak merdlegesek egymasra.

Az 4bran B-val jelolt szogek 90° — o nagysdguak, mert merdleges szarl
hegyesszdgek. Tehat B =90° — o

Az ABC haromszdg szogeinek dsszegébdl kovetkezik, hogy y = a — 45°

Masrészt a CDB sz6g —merdleges szaru hegyesszogek miatt— szintén .

Most huzzunk a D pontbol egy parhuzamos félegyenest az 1. tiikrot jelképezd
vonallal! (Pontozott, szaggatott vonal.)

Ezért ez a félegyenes a 2. tiikor vonalaval 45%o0s szoget zar be. ( Két 45°-0s,
egyallasu szogrdl van szo.)

fgy 6 =45°—y

v értékét behelyettesitve: § = 45° — (a — 45°) =90° — a

Ez azt jelenti, hogy a 45%-os szogtiikor 1. tiikrére raesd, és a szogtiikorbdl kilépd
fénynyaldb egymdssal parhuzamos.

Osszesen: 20 pont

Megjegyzések:

1)

A 2. eset teljes bizonyitasa elvarhato, mert ismert tény lehet, hogy egy € nyilasszdgili szogtiikorre
bocsatott fénynyalab —ha kétszeres visszaverddés utan— kilép a szogtiikorbdl, akkor a belépo és
kilép6 fénynyalab egymassal bezart szoge 180° — 2-¢

& = 45° esetében a merdlegesség nyilvanvalo.

(A 2011. évi Nagy LaszIlo fizikaverseny 9. osztalyos feladatlapjanak 3. feladata hasonld volt a most
kitlizotthez.)

2)
A 3. eset részletes geometriai bizonyitasdt ne varjuk el a versenyzokt6l, mert talsagosan
bonyolultnak t{inik!
Elégedjiink meg azzal, ha észreveszik, hogy
- egyrészt: az A és B pontoknal tulajdonképpen a 2. eset valosul meg
- masrészt ,,0sztondsen” arra hivatkoznak, hogy emiatt a parhuzamossagnak teljesiilnie kell.

3)
Ha viszont a 3. eset komplett bizonyitdsa is szerepel valamilyen formdban, kapjon érte
5 jutalompontot!



