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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 (12 pont)

Egy vizszintes tengelyl, R sugaru, félvégtelen, hengeres eresz aljan egy ¢ < 1rad kozép-
ponti szogli tartomanyban igen vékony vizsugar indul vy sebességgel, parhuzamosan az eresz
tengelyével (14sd dbra). Kezdetben a vizsugar egyenletesen oszlik el a teljes ¢ szogtartomany-
ban, majd késébb azt tapasztaljuk, hogy bizonyos tavolsagokban ,fékuszalédik”. Adjuk meg az
igy értelmezett fokuszpontok tavolsagat az eresz végétol!
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Utmutatds: A megoldas soran alkalmazzunk egy olyan minimalmodellt, amelyben a viz részecs-
kéit tokéletesen rugalmasan iitkozo tomegpontoknak tekintjiik. Ebben a megkozelitésben a viz
stirisége nem allandé, és disszipativ hatasok sem jelennek meg; ez természetesen a viz realis hid-
rodinamikai tulajdonsagaitol eltérd. Mindezek ellenére a felvazolt modell alkalmas a feladatban
vizsgélt jelenség elsé kozelitésben torténo leirdsara.

2. feladat (8 pont)

Diirer szeretné hazanak aramellatasat énfenntarté moédon megoldani, igy tervezésbe fog. Az
aramtarolas elve a szivattyis tarozés vizeromi mikodésén alapulna, azaz:

o aramtobblet esetén a vizet egy alacsonyabban fekvo tarolobol egy magasabban 1évobe
pumpalna egy idedlisnak tekinthetd elektromos szivattytu, ezzel az elektromos energiat
helyzeti energiava alakitanank;

o aramsziikség esetén a magasabb tarolobol az alacsonyabb taroléba engednénk a vizet egy
szintén idedlis turbinan keresztiil, mely ekkor aramot termelne.

Ennek megvalésitasara Diirer kertjében és padlasan — melyek szintkiilonbsége h = 6 m — viztar-
talyokat helyezne el. Ezeket egy A keresztmetszerti csével kotné dssze, amely keresztiilhaladna
mind az elektromos szivattytn, mind a turbinén.
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Diirer haza évente atlagosan E = 2523 kWh aramot fogyaszt. Szeretné tigy méretezni taro-
16it, hogy egy atlagos nap energiaigényéhez sziikséges vizet el tudja raktarozni a padlason.

(a) Mekkora tomegti vizet kellene ehhez a padldsén térolnia?

A kapott eredmény igen lehangold, raaddsul Diirerben tovabbi kételyek meriilnek fel: a teljes
eltarolt helyzeti energia kinyeréséhez a vizet végteleniil lassan kellene leengednie. De ekkor a
turbina altal leadott teljesitmény zérus lenne, ami nem praktikus.

(b) Hogyan fiigg a turbina leadott teljesitménye, illetve a helyzeti energia arammé alakitasa-
nak hatésfoka a viz turbindbdél valé kifolyasi sebességétol?

(c) Mekkora sebességnél érheté el a legnagyobb teljesitmény? Mennyi ekkor a hatasfok?

3. feladat (17 pont)

Egy téli napon meggyuijtunk egy mécsest, majd megvarjuk, mig az elalszik. Ezt kovetden ¢
ido elteltével levessziik a mécses fémbol késziilt tetejét, egy hdszigetel6 edénybe helyezziik, majd
megvarjuk, mig az egész tetd azonos homérsékletii lesz. Azt tapasztaljuk, hogy ez a homérséklet
Ty. Mekkora lett volna az egyensulyi T} homérséklet, ha a gyertya elalvasa utan rogton levettiik
volna a mécses tetejét, és a hoszigetel edénybe raktuk volna?

Utmutatds: A mécses teteje egy elég vékony, § vastagsagi, o stirtiségli, ¢ fajhdji hajlitott fémle-
mezbdl késziilt, melynek homérséklet-eloszlasa kezdetben inhomogén. A koérnyezo levegd mind
a mécses belsejében, mind a mécsesen kiviil jo kozelitéssel végig Ty homérsékleti. A teto levé-
tele el6tt annak felszinén tévozé héaram jo slirtisége a feliilet egy adott r helyén, valamely ¢
idopontban a Newton-féle lehtilési torvény differencialis alakjabél szamithato:

jQ<r7t) = _a[T(rvt> - TO]a

ahol @ > 0 a héatadasi tényez6. Feltételezhetjiik tovabba, hogy a tetd levétele kozben és utan
nem torténik hocsere a fém és a kornyezet kozott.

4. feladat (10 pont)

Szilveszter egy kad vizben iilve meg akarja nézni viz alatti analog érédjan az idot. Meglepod-
ve veszi észre, hogy nem latja az ora szamlapjat, annak tivege tiitkorként funkcional. Vizsgalni
kezdi a jelenséget: el6szor gy tartja az orat, hogy annak szamlapja parhuzamos legyen a viz
felszinével, 6 pedig fiiggolegesen néz ra; ekkor latja a szamlapot. Ezutan valtozatlanul fiiggole-
gesen tekint az orara, de kozben megdonti azt. Ekdzben megfigyelte, hogy egyre kevésbé lathato
az Ora szamlapja, és egy bizonyos o dontési szoget meghaladva mar egyaltalan nem olvashato
le; ekkor valik az ora tivege tiikkorré. Hatarozzuk meg az o dontési szoget!

Adatok: A viz illetve iiveg torésmutatoi: nyi, = 4/3, Niveg = 3/2.
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5. feladat (18 pont)

Egy R; kozépkorsugari, Ry keresztmetszeti sugaru, egységnyi relativ permeabilitdst mii-
anyagtoruszra vékony rézdrotot csévéliink egyenletesen, ezzel N menetszamu toroidtekercset
létrehozva. A torusszal koncentrikusan egy vékony huzalbdl formalt, voltmérével ellatott Rj
sugaru korvezetot helyeziink el az dbrdn lathaté modon.
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A tekercsbe ezt kovetéen idében periodikusan valtozo I(t) = I sin(wt) dramot vezetiink, amely-
nek hatasara a voltméro Uy effektiv fesziiltséget mutat. Mekkora fesziiltséget mutatna a mi-
szer, ha — az elrendezés egyéb paramétereit valtozatlanul hagyva — a toroidtekercs menetszamat
kétszeresére novelnénk?

Megjegyzés: A megoldas soran az Ry, Rs, R3 és N paraméterck mindegyikét vegyiik teljesen
altalanosnak! Ennek folytan sem a gyakran hasznalt N > 1 nagymenetszamu hatareset, sem a
vékony tekercsek Ry > R, Osszefiiggése nem tekinthetd érvényesnek.

Haszndlhato segédeszkizok: iro- €s rajzoloeszkiozik, szamologép, figguénytdblazat, 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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