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Figyelem! A teljes pontszam eléréséhez nem elegendd a megolddsok szamszeri kézlése, leveze-
tés és a logikai lépések szoveges indoklasa is sziikséges (pl. ,,Newton III. torvénye alapjin...”)!

1. feladat

Az abran lathato, d bels6é atméroji, ,,U” alaki csébe vizet toltottiink. A viz hossza a csében L.
A folyadék a cs6ben ellenallas nélkiil tud dramlani, kezdetben az a) dbra szerint nyugalomban
van.

(a) A b) abra szerint a folyadékoszlopokat kis = tavolsaggal eltéritjiik az egyensulyi allapottol,
majd a rendszert magara hagyjuk. Ekkor a vizoszlop periodikus mozgasba kezd. Mennyi
a korfrekvencia? (wy = 7)

(b) Ha a kezdeti a) allapotot vizszintesen, balra allandé a gyorsuldssal gyorsitjuk, akkor a
b) dbrahoz hasonlé lesz az egyensilyi allapot. Mennyi ebben az egyenstlyi dllapotban a
kitérés (x) értéke, ha a = 0,2 g és az ,U” szdrainak tavolsdga s = 20 cm? (x, =7)

(c) Mennyi lesz az elébbi, gyorsuld rendszerben az egyensilyi allapot koriili kis rezgések
korfrekvencidja? (w, =7)

2. feladat

Kettdscsillagoknak nevezziik a kozos tomegkozéppont koriil keringé csillagokat (jelen esetben
csak ketté csillagrol beszéliink, a valésagban lehet tobb is). A fényesebb csillagot hivjuk f6-
, a halvanyabbat mellékkomponensnek. Azok a kettoscsillagok, melyek keringési pélyasikja
parhuzamos ralatasunk irdnyara, idonként eltakarjak egymast. Ezt egyszerii észlelni, hiszen a
két csillag egyiittes latszolagos fénye elhalvanyul, és a rendszer sok paraméterét megismerhetjiik
egyszeri modszerekkel is.

Vegyiink egy ilyen esetet! Tegyiik fel, hogy a csillagok korpéalyan keringenek a kozos to-
megkozéppont koriil, és a fedésiik centralis (azaz a két csillag kozéppontja latszélag athalad
egymason). Kontaktoknak hivjuk azokat az idépillanatokat, amikor a két csillag korongja lat-
szblag érintkezik. Az 1. és 4. kontakt az els6 és az utolsé kiils, mig a 2. és 3. kontakt az els6
és utolso bels6 érintést jelenti (1d. dbra).

A keringés periédusa P = 30 nap. Az elsé és a negyedik kontakt kozt eltelt id6 ¢;_, = 8"0™,
a méasodik és harmadik kontakt kozt eltelt idé to_5 = 1"18™. Spektroszképiai mérések alapjin
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tudjuk, hogy a fékomponens maximalis radialis (latoéiranyt) sebessége vfmax = 30 km/s, a
mellékkomponensé v, max = 40 km/s.

Segitség: vegylik észre, hogy a fedés idétartama joval kisebb, mint a keringési peridédus, igy
nem kell foglalkoznunk a palya gorbtletével a fedés soran.

Urel (relativ sebesség)

Abra: A fedés oldalnézetbél, ahogy réaldtunk. A szdmozés a kontakt sorszamét mutatja.

(a) Mekkora az egyes komponeneseknek a tomegkozépponttol vett tévolsiga, azaz pélyasu-
gara?’

(b) Mekkora az egyes komponensek tomege?

(c) Mekkora az egyes komponensek sugara?

3. feladat

A termodinamikaban fontos szerepiik van az ugynevezett mérheté mennyiségeknek, ezek altal
kaphatunk kisérleti iton képet egy rendszer makroszkopikus allapotardl. Ezek egyike a komp-
resszibilitds, amely megadja, hogy mekkora egy rendszer relativ térfogatvaltozasa egységnyi
nyomasvaltozas hatasara. Matematikailag megfogalmazva:

1 AV

P="Vap:

A kompresszibilitas természetesen fiigghet a rendszer aktudlis dllapotatél, illetve az azon vég-
rehajtott folyamattol. Vizsgaljunk az egyszeriiség kedvéért f szabadsagi fokt, idedlis gazt!

(a) Szamitsuk ki a kompresszibilitast izoterm illetve adiabatikus folyamat esetén!

Gézokban longitudinélis hullimok (pl. hang) terjedési sebessége fiigg a kompresszibilitastol,
illetve a gaz atlagos p striségétol:

1
VB

CcC =
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(b) Az eléz6 feladatrészben kiszamoltak alapjan adjunk valaszt a kovetkezd kérdésre: a leve-
g6ben vajon a magas vagy mély hangok terjednek gyorsabban? (Indoklés is sziikséges!)

Segitség: A(ab) =b- Aa+ a- Ab

4. feladat

Egy ABCD téglalap keresztmetszetit doboz falai belilrdl titkrozo felilletek. Az AD oldalon,
az A cstcstdl d tavolsagra 1évo P pontbol egy lézersugarat inditunk a téglalap sikjaba esé
irdnyban, a PD szakasszal ¢ szoget bezarva (0° < ¢ < 90°).

< b >
A N
B C
a
v A Pﬂ( D
NN
d

(a) Milyen ¢ szogek esetén ér vissza lézersugar a P pontba?

(b) Hogyan médosul az eredmény, ha § és g raciondlis szamok?
(c) Legyen ¢ =45° a = 38, b =56, d = 1. Hanyszor verédik vissza a sugar az egyes falakrél
mire visszaér P-be?

5. feladat

Elséfaja szupravezetoknek nevezziik azon tiszta fémeket, amelyek egy adott kritikus homérsék-
let ald hiitve elvesztik elektromos ellenallasukat és kiszoritjak magukbdl a mégneses teret (ez
utobbit Meifiner-Ochsenfeld-effektusnak hivjédk). Ez a szupravezetd feliiletén megjelend ara-
mok arnyékold hatasabol adodik. Konkrét szamitasokkal igazolhato, hogy az aramstiriiség az
anyag belseje felé haladva exponencialisan csokken. A csokkenés A karakterisztikus tavolsaga
jellemzoen jéval kisebb a rendszer méreteinél, igy a megfelel6 esetekben tekinthetjiik az aramo-
kat a feliilet mentén mozgo toltéshordozok Osszességének. A kovetkezokben alkalmazzuk ezt a
kozelitést!

Az, hogy a magneses tér a szupravezeto belsejében nulla, fontos kévetkezményt von maga
utan a hatarfeliiletre vonatkozoan.

(a) Bizonyitsuk be, hogy a magneses indukciévektor a szupravezet6 feliletén azzal parhuza-
mos!
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Vizsgaljunk ezek utan egy konkrét elrendezést! Egy hosszi, egyenes vezetékkel koaxialisan
elhelyeziink egy Ry kozépkorii, d vastagsagi szupravezeto toruszt. A vezetékben egyenletes, I
er0sségli aramot keltiink.

(b) Mekkora és milyen irdnyu [ feliileti aram alakul ki ennek hatasara a téruszban?
(c¢) Szamitsuk ki a B magneses indukciévektort az dbrdn jelolt P pontban, épphogy a térusz

feliletén kivil!

Segitség: A feladat megolddsiahoz célszerii felhasznalni Gauss magneses torvényét és az
Ampere-féle gerjesztési torvényt, méas néven Maxwell III. és IV. torvényét! Ezek altalanos
alakja a Négyjegyi fiiggvénytablazatban megtaldlhato.

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

a szervezdk
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