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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 (10 pont)

Egy d szélességii folyo felett parabolaiv hosszmetszeti hid halad at, melynek legmagasabb
pontja h magassagban van a két partot 0sszekotoé egyenes felett. A hidon egy m tomegi gép-
kocsi halad keresztiil allandé v nagysagu sebességgel. Adjuk meg a hid éaltal a kocsira kifejtett
nyomoero értékét

(a) a hid legmagasabb pontjan!

(b) a két part kozotti tavolsag 2/3 részében!

Adatok: d =100m, h=5m, m =1t, v =20 m/s.

////j

2. feladat (14 pont)

Homogén tomegeloszlast, tomor anyaghbol ellipszoid alakt testet alakitunk ki, amelynek
tomege m valamint harom fél fétengelye rendre a, b és c. Szamitsuk ki ezen test tehetetlenségi
nyomatékat egy tetszoleges, de tomegkozéppontjan atmend tengelyre vonatkozdan! Mekkora a
tehetetlenségi nyomaték specidlisan az ellipszoid fotengelyeire vonatkozban?

Segitség: A szamolas sordn érdemes a koordinatarendszertinket gy felvenni, hogy az x, y és
z tengelyek az ellipszoid fétengelyeivel essenek egybe. Ekkor a tomegkozépponton athalado
tetszéleges tengely jellemezhets egy m egységvektorral avagy annak (n,n,,n.) komponensei-
vel. Az ellipszoid egy r = (z,y, z) helyen 1év6 pontjdnak a tengelytdl vald tavolsaga pedig a
Pitagorasz-tétel alapjan kifejezheto, mint:

’7'|2 —(n- 7‘)2 =2® +y* +2° — (nox + nyy + nzz)2 )
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3. feladat (14 pont)

Ebben a feladatban a gravitaciés haromtest-probléma egyik specidlis esetét vizsgaljuk. A
kérdés az, milyen feltételek mellett tud harom csillag Ggy keringeni egymas gravitaciés mezo-
jében, hogy a koztiik mért tavolsagok idében ne valtozzanak, azaz egy allandé haromszoget
alkossanak mozgasuk soran.

A csillagok tomegkozéppontja kiils6é erd hianyaban nem gyorsulhat, ezért legegyszeriibb a
mozgast azon inerciarendszerbdl vizsgalni, amelyben a rendszer tomegkozéppontja az origo.
A csillagok tomegeit jelolje mq, mg, ms, és helyzetiiket paraméterezziik a kovetkezOképp: az
origébdl az i-edik csillaghoz mutatd helyvektor legyen r;, hosszisidga pedig r;. Az 1y és 7o
vektorok altal bezart szoget jelolje «, az ry és r3 vektorok kozti szoget pedig (. Hasznaljuk
tovabba a koévetkezo koordinatarendszert: az r; vektorral parhuzamos illetve arra meroleges
tengelyek legyenek rendre x és y.

1)

r3

ms

(a) Tetszoleges my, ma, ms, r1, 79, T3, 0, B paraméterek esetén nem igaz, hogy a rendszer
tomegkozéppontja az origd. Milyen egyenleteket kell kielégitenie a fenti paramétereknek,
hogy ez teljesiiljon?

(b) Vizsgdljuk meg az m; témegi test korpalyan valéo mozgasat. Milyen megkotést jelent ez
a haromszogre?

(¢) Adjuk meg a keringési idét a csillagok alkotta haromszog oldalainak fiiggvényben!

Segitség: A megoldas soran tekintsiink el attol az esettol, amikor a csillagok alkotta haromszog
elfajuld. Erdemes emellett a (c) feladatrész soran vektorokkal szédmolni.
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4. feladat (17 pont)

Vegyiink két nagy méretii, egymassal parhuzamos fémsikot, és az egyiket hevitsiik fel olyan
mértékben, hogy az elektronokat bocsasson ki. Amikor ez megtortént, kapcsoljunk V' fesziilt-
séget a két fémsik kozé. Bizonyos id6 elteltével a melegités hatasara idoegységenként kilépo
elektronok szama allandésul, vagyis stacionarius allapot all be. Hatarozzuk meg ekkor a rend-
szer 1(V') (dram-fesziiltség) karakterisztikajat!

Segitség: A megoldas soran felhasznalhatjuk, hogy az elektromos potencidl negativ derivéltja

az elektromos térerdsség:

OU(z,y, )
Ox ’

g, = Y@y g

oU(z,y, z)
dy '

E, ——
0z

Tovabba a feladatban esetlegesen elokeriilo differencidlegyenlet megoldasat érdemes hatvany-
fiiggvény alakjaban keresni:

f(@)=az", f(z)=naz""".

v
-
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5. feladat (10 pont)

Egy gyalogos feliiljaré mindkét oldalat kerités védi. A kerités oszlopai dos0p = 3 cm szélesek
és két oszlop kozott dygs = 2 cm-es rés van. Egy s = 100 m tavolsdgban sétaldo ember szemszo-
gébdl ugy tinik, mintha egy nagyitott mintazat alakulna ki: sokkal szélesebb oszlopok kozott
sokkal nagyobb hézag latszik (1d. dbra). A latott minta racsallandéja (periédusdnak hossza)
h = 100 cm. Mekkora a gyalogos atjard x szélessége?

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

a szervezok
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