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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 (16 pont)

Egy o hajlasszogi lejto tetején elhelyezett m tomegi test surlédva cstszik a lejtén. Ismert,
hogyha a test és a lejtd kozotti csiszasi surlodasi egyiitthaté mindenhol azonos lenne, akkor a
test egyenletesen gyorsulna, vagyis a sebessége az ido fiiggvényében linedrisan névekedne. Mi
azonban egy olyan kiilonleges lejtét hasznalunk, ahol a test v sebessége (egy elhanyagolhatéan
rovid kezdeti szakasz utdn) nem az id6, hanem a megtett t fliggvényében irhaté le az alabbi
linearis fliggvénnyel:

v(x)=C -,
ahol z a lejto tetejétol mért tavolsdg, C pedig egy konstans érték.
(a) Adjuk meg a cstszasi strlédasi egyiitthaté p(z) tdvolsagfiiggését!
(b) Milyen hosszu a lejtd, ha tudjuk, hogy a sturlédas éppen a lejté aljan sziinik meg teljesen?

(c) Mekkora energiat nyel el a sirlédas, mialatt a test leér a lejt6 aljara?

2. feladat (21 pont)

Egy téban kis méretli, M tomeggel és R sugarral jellemezhet6 fakorong uszik, melynek az
atmérdé mentén két atellenes pontjat jelolje A illetve B. A korong szélén, az A jelii pontban, egy
m tomegl hangya il az dbrdn lathatdé mdédon. Ebbol a helyzetbdl a hangya lassan atmaszik a
keriilet mentén a B pontba.

(a) Mekkora a korong szogelforduldsa a fent leirt folyamat soran?

(b) Adjuk meg a hangya elmozduldsét is!

Megjegyzés: A megoldas soran a kozegellenallds hatdasatol tekintstunk el!
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3. feladat (21 pont)

A nyéri melegben Andris megkivan egy hiis jegesteat, ezért leféz egy liter teat, majd a teafli
kivétele utan, Ty = 80 °C-osan beteszi a hiitobe a kancsét. Ezt kdvetoen t; = 16 perc elteltével
kiont magédnak egy poharba 2,5dl teat, de csalédottan tapasztalja, hogy még mindig meleg,
a homérséklete T} = 44°C, ezért tovabb var. Az els6 kiontés utan t, = 30 perccel tjra kiont
2,5dl-t, és ekkor mar kellemesebb 7T, = 17°C a tea hémérséklete, de ez még mindig nem az
igazi, ezért Andris ezutan is visszateszi a hiitobe.

Mennyi id6t kell még varnia Andrisnak a masodik pohar utan, hogy a tea hémérséklete az
idedlis Tiqg = 10°C alé csokkenjen, és mennyi lesz a hdmérséklet nagyon hosszu ido elteltével?

Tegyiik fel, hogy a hiité belsejében a homérséklet allando, és hogy a kancsé idedlis hévezetd
anyagbol késziilt, alakja pedig egy olyan henger, amelybe 0sszesen egy liter tea fér, és ekkor a
folyadékoszlop atmérdje éppen fele a magassaganak!

Segitség: A Newton-féle lehtilési torvény szerint egy Ty kezdeti hémérsékleti, C' hékapacitast
test pillanatnyi hémérséklete T homérsékleti kornyezetben az alabbi exponencialis fiiggvény
szerint valtozik:

T(t) =T+ (Ty — T) - e~ €1,

ahol A a test feliilete, o pedig a test és a kornyezet kozotti hoatadasi tényezd.

Megjegyzés: Andris sajnos nem tudja, hogy a hiitobe nem tanacsos forr6 dolgokat betenni,
mert a lecsapodd para idével drasztikusan rontja a hiité hatasfokat, ezért a verseny szervezoi
senkinek nem javasoljdk, hogy Andris példajat kovesse.

4. feladat (18 pont)

Mindentdl tavol talalhaté harom koncentrikusan elhelyezkedd, vékonyfala fémgomb, melyek
sugarai rendre Ry < Ry < R3. Az egyes gombok toltése Q1 = +Q), Q2 = Q3 = —Q.

(a) Mekkora a toltésrendszer teljes elektrosztatikus energidja?

(b) Adjuk meg a legbels6 gomb elektromos potencidljat! Ehhez éljiink a szokésos valasztassal,
amikor is a potencidlt a végtelenben tekintjiik zérusnak.

5. feladat (24 pont)

Fémes szilard anyagok vezetési elektronjainak leirasa Osszetett fizikai probléma, amely a
kvantummechanika targykorébe tartozik. Mégis, bizonyos feltételek teljestilése mellett az elekt-
ronok dinamikaja a klasszikus fizika keretein beliil is értelmezheto. Ilyenkor az elektronok pont-
szerl, toltott, szabad részecskékként modellezhetéek, amelyek sebessége, impulzusa és energiaja
kozti kapcesolat azonban médosul a szilardtest ionjainak hatasara. Ez a klasszikus (vagy inkabb
szemiklasszikus) kozelités gyakorlati jelentéséggel is bir: szamos mérési mddszer, amelyekkel a
szilardtestek fontos mikroszkopikus tulajdonsagaira kovetkeztethetiink, ezen alapszik.
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Tekintsiink példaként egy kétdimenziés szilard anyagot, amelynek elektronjai iranyfiiggd
viselkedést mutatnak oly médon, hogy azok két egymésra merdleges kitiintetett iranyban (jelolje
ezeket x illetve y) kiillonb6z6 tomeggel jellemezhetéek. Pontosabban megfogalmazva, az elektron
v, illetve v, sebességkomponensei és p, illetve p, impulzuskomponensei kozott a

Pz = M,v, y Py = Myvy

osszeftiggések allnak fenn, ahol M, és M, tomeg dimenzi6ju paraméterek. A rendszert sikjara
meroleges, B indukcioji homogén magneses mezobe helyezziik. Milyen alaka palyat jarnak be
ekkor az elektronok, és mekkora a mozgasra jellemz6 periodusido?

Megjegyzés: Tegyiik fel, hogy az egyes elektronok kozti kolcsonhatas elhanyagolhatd, tovabbé
a kiils6é mezo altal kifejtett eré a sebesség és a magneses indukciovektor alapjan a megszokott
Lorentz-féle formula szerint szamithato!

Haszndlhato segédeszkézok: iro- és rajzoloeszkizdk, szamologép, fligguénytdblazat, illetve a hely-
szinen minden csapat szamdra eqy példanyban kiosztott , Derivdlds fizikus szemmel” segédlet.
A feladatok megolddsdra 180 perc dll a csapatok rendelkezésére.

Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezok
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