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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 (14 pont)

Egy ¢ sebességili folyéban kiindulési helyzetiinktol a parton mért d tavolsagra szeretnénk
fel-, majd visszahajozni motorcsénakunkkal. A mozgéds soran mindig a viz folyasiranyaval par-
huzamosan haladunk, a folyohoz viszonyitott allandé v nagysagu sebességgel.

Mekkora legyen a valasztott v sebességiink, ha azt szeretnénk, hogy motorcséonakunk a
lehet6 legkevesebb benzint fogyassza az ut soran?

Adatok: d =200m, ¢ = 0,5m/s.

Utmutatds: Feltételezhetjik, hogy a haladds soran egy Fi, = kv? alakban felirhaté kozegellen-
allasi er6 hat csonakunkra, ahol k egy konstans aranyossagi tényezo, v pedig a cséonak folyohoz
viszonyitott relativ sebessége. A motor hatasfokat tekinthetjiikk mindvégig allandénak.

2. feladat (12 pont)

Miutan Szisziiphosz végre feljuttatta az m tomegi kévet a h magassagu lejté tetejére, az
1jbol lecsiiszott a lejto aljara, méghozza tgy, hogy mozgasat semmi — sem surldédas, sem kozeg-
ellenallas — nem akadalyozta. Ott viszont nem allt meg a szikla, lendiilete miatt tovabbcstiszott
a vizszintes talajon, ahol mar hatott ra surlédas. Ez utobbi szakasz gy van kialakitva, hogy
a szikla és a talaj kozotti cstszasi surlédasi egytitthatd egyenesen aranyos a lejto aljatol mért
tavolsaggal, az aranyossagi tényezo pedig k.

(a) Mennyi ideig cstszott a szikla a vizszintes szakaszon, miel6tt megallt?
(b) Milyen messzire jutott a lejt6 aljatél mérve?

Megjegyzés: A megoldas soran a szikla tekinthetd egyetlen tomegpontnak.

3. feladat (15 pont)

Ismert, hogy @) t6ltésli, homogén toltéseloszlasu szigeteld gomb esetén az elektromos tér-
erdsség a gombon kiviil nem valtozik, ha azt ponttoltéssé zsugoritjuk. Vajon igaz-e egy hasonld
Osszefiiggés az elektrosztatikus erore vonatkozodan is?

Részletesebben: helyezziink el R; illetve Ry sugart, @y illetve (o toltést, homogén tol-
téseloszlasu gomboket gy, hogy kozéppontjaik tavolsaga d > Ry + Ry legyen. Igaz-e ekkor,
hogy a koztiik hat6 erd megadhaté a Coulomb-térvény szerint, mint F' = kQQy/d*? A vélaszt
részletesen indokoljuk!
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4. feladat (15 pont)

Egy A alapteriiletii hoszigetel6 hengerben py nyomasu nitrogéngaz taldlhatd, melyet egy
m tomegt, szintén hoszigetel6 anyagbodl késziilt dugattyu zar el a pyg nyomaésu kiilsé levegotol.
Kiindul6 allapotban a dugattyut az edény aljatol hy magassagban rogzitjik az dbran lathato
modon, majd egy adott pillanatban hirtelen elengedjiik.

Mekkora lesz a dugattyu legnagyobb sebessége az elengedést kovetoen?

Po

Po

Adatok: A =5dm?, m = 50kg, py = 10° Pa, hy = 2m.

Megjegyzés: A megoldas soran a henger és a dugattyu kozotti surlédas elhanyagolhato.

5. feladat (9 pont)

Kélmanék redonye egy ablakukkal parhuzamos, attdl d tavolsagra kifelé elhelyezkedd sik-
lapnak tekinthetd, amely az tiveget teljesen lefedi, és kozepén van egy kis lyuk.

Egyik reggel Kalméan arra lett figyelmes, hogy mielott felhizta volna a redényt, annak
kozepénél egy fiiggdleges vonal mentén harom fényes pont volt rajta. Azt is megfigyelte, hogy
a felsd pont x tavolsagra van a kozépsotol, az alsé pedig y-ra. Kalman gyorsan rajott, hogy
a legfels6 pont a redonyon 1éve lyuk, de azt nem tudta megéllapitani, hogy a masik kettd
micsoda. Miutan felhizta a redényt, megmérte, hogy az 6t és a Napot 6sszekoto szakasz éppen
a szoget zar be a vizszintessel, valamint azt is észrevette, hogy az ablaka dupla tivegt, és a két
parhuzamos iiveglap kozott pont d tavolsag van.

Ekkor rajott, hogy mi lehetett a masik két fényes pont a redényon, majd egy kis gondolkodas
utdn meg tudta hatarozni a két tiveglap kozotti teret kitolté anyag n torésmutatojat is.

(a) Feltéve, hogy a két iiveglap elhanyagolhat6 vastagsagi, adjunk magyarazatot a mésik két
pont létezésére!

(b) Hatarozzuk meg a d tavolsagot!

(¢) Adjuk meg az n térésmutatot is!
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1. Gveglap

2. Uveglap redény

Adatok: x =1,5cm, y = 1cm, a = 30°.

Megjegyzés: A napsugarak illeszkednek egy, az ablakra és a talajra is merdleges sikra, azaz fe-
lillnézetbdl a napsugarak merélegesen érkeznek az ablakra, a mellékelt dbra pedig oldalnézetbdl
késziilt. Erdemes azt is megjegyezni, hogy valéjaban a fent targyalt harom fényes pont mellett
tovabbi halvanyabb foltok is megjelennek lefelé, amelyekkel Kalman nem foglalkozott, igy ezt

a versenyzoktol sem varjuk el.

Haszndlhato segédeszkizok: iro- és rajzoloeszkizdk, szamologép, figguénytdbldzat.

A feladatok megolddsdra 180 perc dll a csapatok rendelkezésére.

Sikeres versenyzést kivannak:
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