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

1. feladat (20 pont)

Merev, stulytalannak tekintheto, L hossztusagu rudhoz ragasztoval rogzitve van egy m tome-
gli, R sugaru korong az dbrdn lathaté médon. (A ragasztas a korong ridhoz képesti elfordulasét
is meggatolja.) Ezt a rendszert vizszintesig kitéritjiik, majd elengedjiik. A rad fuggdleges hely-
zetében a ragasztas pillanatszeriien és 1okésmentesen elenged. A korong az elvdlas utan a h
mélységben 1év6 padloval titkozik, és onnan mar forgas nélkil, de rugalmasan pattan vissza. A
feliilet érdessége folytan a korong és a padld kozotti cstuszasi surlodasi egytitthatod p.

(a) Mekkora és milyen irdnyt a korong tomegkozéppontjanak sebessége és a korong szogse-
bessége az elvalas pillanatdban?

(b) A talaj felett mekkora h magassdgban tortént az elvalas?

Adatok: R=25cm, m=2kg, L=1m, p=0,1.
Megjegyzés: A megoldas soran feltételezhetjiik, hogy a rugalmas deformacié és a szogsebesség
lefékezodésének ideje megegyezik.
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2. feladat (16 pont)

Mereven kapcsolodo, vékony rudakbol egy derékszogli haromszog alaku keretet alakitunk ki,
mellyel két kisérletet végziink. A két esetben a kiinduld helyzet azonos: vizszintes asztallapra
helyezziik a keretet oly moédon, hogy sikja fiiggoleges legyen, és az atfogdja érintkezzen az
asztallal (1d. dbra). Ebbél a kiindul6 helyzetbdl a keretet 16késmentesen elengedjiik, igy az elddl.
Az elso kisérletet érdes, a masodikat surlodasmentes asztallapon végezziik. Emiatt az elébbi
esetben feltételezhetjiik, hogy az elddlés soran a keret nem cstszik meg, az utobbi esetben
azonban szabadon elcstuszhat.

(a) Hatérozzuk meg a C' pont becsapddasi sebességének aranyat a két kisérletben!

(b) Adjuk meg a becsap6dési sebességek szamszerti értékét is mindkét esetben!

Adatok: a = 40 cm, b = 30 cm, ¢ = 50 cm.

eldéblés C

3. feladat (22 pont)

Az alabbi dbrdn lathaté elrendezésben két egyforma, D rugdallanddju rugd egy-egy végét
egy m tomegi testhez, a masik végiiket pedig az egymastol 2s tavolsagra 1évé A illetve C'
pontokban rogzitettiik. Ezt kovetden az m tomegil testet a rugdk nyugalmi [ hosszandl joval
kisebb mértékben kitéritjiikk az egyensulyi helyzetébdl, mindezt oly mdédon, hogy a kitérés ira-
nya az AC szakaszra meroleges legyen. Hatarozzuk meg a kialakul6 rezgés periédusidejének
amplitudofiiggését

(a) | < s esetén! B
(b) I = s esetén!
Segitség: Adott € < 1 valds szam esetén ér-
vényes az aldbbi (harmadrendii) kézelités:
A $ D § C

e g2
\/1+8%1—|—*—§.

2
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4. feladat (22 pont)

A stulytalansag allapotdban adott egy gomb alakd, R sugard, « feliileti fesziiltséggel jelle-
mezheto higanycsepp. Mekkora toltéssel kell rendelkeznie, hogy a csepp belsejében a nyomas a
kiilso 1égnyomassal azonos legyen?

Megjegyzés: A megoldas soran feltételezhetjiik, hogy a csepp alakjanak "gomb jellege" kis ki-
mozditasok esetén megmarad.

Adatok: R =2 mm, o = 0,48 N/m.
Segitséqg: Sziikség esetén felhasznalhatjuk, hogy € < 1 esetén érvényes az alabbi kozelités:

(14+e)"~1+ne.

5. feladat (20 pont)

A 20. szézad elején a fizika 1j againak megjelenése, majd azok eloretorése gyokeresen meg-
valtoztatta a vilagrol alkotott képiinket. A kvantummechanika és a statisztikus fizika olyan
jelenségek megmagyarazasara bizonyult alkalmasnak, melyeket korabban évtizedes vagy akér
évszazados homaly fedett. Az els6 nagy eredmények egyike volt az elektromagneses mez6 és
a termodinamika kapcsolatanak feltarasa. A kisérletek és az elmélet egyarant igazolta, hogy
léteznek az elektromégneses mezonek olyan allapotai, amelyben az a hétanban tanult idedlis
gazhoz hasonléan p nyomassal, V' térfogattal és T hémérséklettel jellemezheto. Ezt nevezziik
fotongaznak.

3p0 1 >
p
4+ ) 4
Po 1 <
Vo ' 2VO
\%

A fotongaz az idedlis gazhoz hasonlé modon kezelhetd, vagyis érvényesek ra a termodina-
mika fotételei, ugyanakkor allapotegyenlete és belsé energidaja a megszokottaktdl eltérd alaki.
Konkrétabban, a fotongaz allapotegyenlete

3p=al?,
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belsé energiaja pedig az alabbi alakban fejezheto ki:
B, =aVT".

Az egyenletekben szerepl6 a mennyiség univerzalis fizikai allando.

Az aldbbiakban egy fotongédzzal végzett termodinamikai korfolyamatot fogunk vizsgélni,
amelyet a fenti dbrdn szemléltetiink. Minden ciklus kezdetén a fotongaz py nyomasu és Vj tér-
fogatt. Ezutan izochor médon a nyomast haromszorosara néveljik, majd izobar médon a gaz
térfogatat kétszeresére tagitjuk. Végiil izochor nyomascsokkentés, majd izobar térfogatcsokken-
tés tutjan visszatériink az eredeti allapotba.

Szamitsuk ki a leirt korfolyamat hatasfokat!

Hasznalhato segédeszkozok: iro- és rajzoloeszkozok, szamologép, figguénytablazat.
A feladatok megolddsdra 180 perc dll a csapatok rendelkezésére.
Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezok
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