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1. feladat

Tekintsiink egy sor domindt, amelyek magassidga h, egymastél valod tavolsaguk pedig s. A domindk
vastagsagat elhanyagolhatjuk. Meglokjiik a sor legelsé domindjat, mire a domindk sorban elkezdenek
ledélni.

(a) Mekkora az els6 domindénak a fiiggélegessel bezart szoge abban a pillanatban, amikor a harmadik
dominé éppen elkezd ledélni (tehat akkor, amikor a mdasodik dominé éppen hozzdér a harma-
dikhoz)? Fejezzik ki ezt a szoget az s/h hényados segitségévell Feltételezhetjiik, hogy az els6
és a masodik dominé végig érintkezik dolés kozben, illetve azt, hogy a domindk talppontjai nem
mozdulnak el.

(b) Tegyiik fel, hogy az iitkozéskor a mozgasban 1évé dominé mindig perdiiletének X%-at adja at az
all6 dominonak, minden més eréhatas a domindk koézott pedig elhanyagolhaté. Mekkora lesz a
d6l6 domindsor allanddsult sebessége?

2. feladat

A jov6 zord sotétjében a Csdszdr Biiszkesége lirnaszad adaz kiizdelemet viv egy idegen tirhajéval
valahol a Calizis szektorban. A fedélzet mesterséges atmoszférija légmentesen el van zarva az Ur
hideg vakuumatol. Az {irnaszddon Szent Terra standardja uralkodik, igy a nyomds py = 10° Pa, a
hémérséklet T' = 20 °C, az {irhaj6 levegdje 21% oxigént és 79% nitrogént tartalmaz.

(a) Egy ellenséges talalat miatt egy 30 cm vastag, 3 m? feliilet(i és 200 kg zsilipajt6 rogzitése megronga -
16dik, és a fentiekkel megeggyez$ paraméterii gdz nyomasanak engedve kiszakad az tirnaszadbol.
Tekinthetjiik gy, a nyomas ezen a 30 cm-es iton hat, utana pedig megsziinik. Az {irhaj6 kell6en
nagy, hogy ez alatt a nyomas allandénak tekinthetd. Milyen messze lesz 5 perc miilva a zsilipajt6?

(b) Kicsit kés6bb egy masik taldlat lyukat {it a haj6 faldn, aminek kévetkeztében az {irhajéban 16v6
gaz elkezd kidramolni. Adjunk minél jobb als6é becslést arra, hogy az tirhajobdl tavozé moleku-
laknak azon 1%-a, amelyik az {irhajotol a legmesszebb kertilt, milyen tévol van az {irhajétol 2
maésodperccel a taldlat utdn! A becsléstinket kiilon adjuk meg a nitrogén 1%-dra, valamint az
oxigén 1%-éra!

Segitség: a gazmolekuldk sebességeloszlasdnak siirtiségfiiggvénye:

A ) = ( m )3 m(v} + v; +v?)
Voo Uy 02) =\ oppr ) &P 2%%T

Ez hdrom fliggetlen normadlis (Gauss—) eloszlas szorzata, igy a fiiggvénytabldzatban talalhaté tab-
lazatot tudjatok hasznalni.

3. feladat

Egy radioaktiv minta aktivitdsat mértiik meg négy kiillonb6z6 idépontban. Az eltelt idét az 1. méréstol
szamoljuk. A mérési idopontokat, valamint a mért aktivitdsokat a mellékelt tablazat tartalmazza.
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mérés sorszama, | eltelt id6 | aktivitas
1. 0h 1005 Bq
2. 2h 794 Bq
3. 6 h 541 Bq
4 12 h 227 Bq

(a) Becsiiljiik meg a bomlé atom (A) felezési idejét! (712 4=7)

(b) Becstiljiitk meg, hiany atomot tartalmazott a minta az A anyagbdl az elsé méréskor!

A négy mérés energiaspektrumat megvizsgalva azt lattuk, hogy a bomléaskor keletkezé részecskék
energiai két jellemzo energia koré csoportosulnak. Ebbél arra kovetkeztethetiink, hogy nem csak egy,
hanem két radioaktiv anyagunk van, azaz az aldbbi bomlési lancroél van szé:

A—B— X.

Tehat az A egy szintén radioaktiv B atommad bomlik, mely bomldsdbdl mar egy stabil X atom kelet-
kezik. Szintén az energiaspektrumbél a B anyagot egyértelmiien be tudtuk azonositani, és megallapi-
tottuk, hogy ennek felezési ideje 715 p =2 s. Ezen 1j informdciok fényében valaszoljuk meg ismét a
korabbi két kérdést!

4. feladat

Tekintsiik szabadon mozgd pozitiv és negativ toltéseknek egy egyenletes keverékét, amely egy L = 1 cm
vastagsdgl, A = 4 cm? keresztmetszeti dobozba van bezirva. A dobozban 1év6 6ssztoltés nulla, a
pozitiv toltések Osszege @ = 0,1 C. A dobozt egy erds, a keresztmetszetére mer6leges, homogén
elektromos térbe helyezziik. Ennek hatasara a pozitiv toltések a doboz egyik végébe, a negativak pedig
a masik végébe vandorolnak (tekinthejiik gy, hogy az 6sszes toltés a doboz két szélén halmozodik fel).
Ezutan megmérjiikk az elektromos térerdsséget a doboz kozepén és azt tapasztaljuk hogy az eredeti
kiilsé tér erdsségének éppen 99%-a. Mekkora munkat végzett a kiilsé tér a dobozban 16v6 toltéseken?

5. feladat

Dinamikai rendszerek idébeli valtozasait szokas tn. fazisdiagramon szemléltetni. A fazisdiagram egy
olyan abra, amelynek pontja a rendszer egy dllapotdnak feleltetheté meg. Egy egyenes mentén mozgd,
pontszeri test esetén példaul az allapotot két adat jellemzi: a test helykoordinataja és sebessége.
Ezt szemlélteti az alabbi dbra egy egydimenziés harmonikus rezgémozgas esetében. Az ellipszis alaki
gorbe a rezgémozgast végzé test egymas utani dllapotait mutatja, a nyilak jelzik az idé irdnyat. Az
ellipszis méretét a test kezdeti energidja hatarozza meg.

Pattogé6 labda

Alkalmazzuk a fazisdiagram fogalmat az aldbbi problémara! Tekintsiink egy téglatest alakd dobozt,
melynek oldalhosszai: L., L,, L.. Vegylink fel egy koordinata rendszert gy, hogy az origé a doboz
egyik csuicsa legyen, a tengelyek pedig legyenek parhuzamosak az élekkel! Helyezziink egy m tomegii,
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pontszerli labdat a doboz bal als6 sarkdba és inditsuk el vy = (voz, 0, vo,) kezd&sebességgel. A labda
mindvégig tokéletesen rugalmasan pattog a dobozban, mikoézben egy g nagysagi, a z irdnyban lefelé
mutaté (0,0, —g) nehézségi er6 hat rd. Rajzoljuk fel az aldbbi fazisdiagramokat!

e A z irdnyn hely-sebesség (z-v,) diagramot.

o A fiiggbleges iranyu hely-sebesség (z-v,) diagramot, akkor is, ha L, kelléen nagy és akkor is ha
nem.

e A z-r diagramot abban a specidlis esetben, ha L, kell6en nagy és L, = 3%.

Aruszallitas

Az A és B varost két ut (s1 és s2) koti Ossze. Az A varosbdl a B varosba két mérnok indul felmérni az
utat. A két kiilonbo6z6 Gton mennek, de mindvégig radién tartjdk a kapcsolatot. Radidjuk hatétévol-
sdga 200 m. A B varosba megérkezve feladatuk lesz megszervezni az A és a B varosban talalhat6 két
szuper-magnes helycseréjét. (Az A-ban 1év6t B-be, a B-ben 16v6t A-ba szallitani.) A szallité autdk
egyszerre indulnak és mindvégig az s; és s9 iton kell maradniuk. A magnesek nem keriilhetnek egymés

200 méteres tavolsdgaba, mert akkor megallithatatlanul 6sszetapadnanak. Megoldhaté-e a szallitasi
feladat?

Haszndlhato segédeszkiozok: iro- és rajzoloeszkozok, szamologép, fligguénytdbldlzat.
A feladatok megolddsdra 180 perc dll a csapatok rendelkezésére.
Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezok
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