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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 (13 pont)

Vizszintes talajon vy = 3m/s sebességgel tisztdn gordiild, homogén témegeloszlasi golyd
egy a = 45° hajlasszogl, p surlodasi egyiitthatoju, igen hosszu lejté aljahoz érkezik. Milyen
magasra jut a golyd, ha

(a) p=07?
(b) p=0,47
(¢c) p=0,17

Megjegyzés: A megoldas sordan vegytik figyelembe a goly6 kiterjedését. Feltehetjiik tovabba, hogy
a lejtével vald talalkozas pillanatszerti, energiaveszteségtol mentes.

2. feladat (12 pont)

Ha meglocsolnak, tényleg megnoviink? Mennyivel lesz magasabb egy eredetileg szarazfoldon,
két labon allé 75 kg-os ember, ha feje bubjaig bemeriil egy tszomedencébe gy, hogy pont leér
mindkét laba?

A feladat megoldasa soran hasznaljuk az emberi test alabbi modelljét. A gerincoszlopot te-
kintsiik egy 85 cm hosszt, 4 cm kiilsé és 3 cm belsé atmérdji csének, a medencecsontot vegyiik
egy 28 cm x 10 cm alapteriileti, 25 cm magas téglatestnek, mig egy-egy 1lab csontjainak 6sszes-
ségét kezeljilk egy 75cm hosszi, 3,75 cm kiilso és 2,75 cm belsd atmérdju cséként. A csontok
rugalmassagi modulusa 20 GPa, a megadott csonthossziisagok a terheletlen allapotra vonatkoz-
nak. Az emberi test dtlagos sfirfisége 1040 kg/m3.

Megjegyzés: A megoldas soran feltehetjiik, hogy a medencecsont nem hajlik meg, valamint a
csontok keresztmetszeti teriilete alland6. Tovabba tekintsiik gy, hogy az emberi test teljes
stlya a gerincoszlop alsé harmadolépontjaba koncentralodik (ott van a silypont).

3. feladat (16 pont)

Peti Jr., a leleményes gyerek, és Peti Sr., az elszant fizikus kimennek a jatszotérre hintazni.
Peti Jr. megkéri édesapjat, hogy 16kje meg. Sajnos Peti Sr. ehelyett inkabb elgondolkodik:

(a) Vajon el tud-e kezdeni valaki hintdzni nyugvé helyzetbél? A hinta fiiggéleges, az ember
kezddsebesség nélkiil il rajta gy, hogy a tomegkozéppontja a hinta f6lott van. Barmilyen
kiilso tényezotdl, példaul a széltol vagy a hinta tengelyén fellép6 surlodastol, tekintsiink el.
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Ezutan Peti Sr. elkezd hintazni, de nagyon szokatlanul csinalja. A talpat az tlésre rakja,
és hintazas kozben csak felall, majd leguggol, vigyazva, hogy tomegkozépponja mindig a kotél
vonaldban maradjon. Itt mar nem nyugvé helyzetbol indul, valamint felteheto, hogy a hinta
kotele végig feszes, nem hajlik.

(b) Hogyan tudja igy hajtani magat? A mozgas mely pontjan kell Peti Sr.-nak leiilnie és
felallnia, ha a leheto leggyorsabban szeretne hintdzni? Teljesiil-e az energiamegmaradés
torvénye?

(c) Ha Peti Sr. az els6 lengésnél (félperiodusndl) a fiiggélegeshez képest 10°-kal tér ki, akkor
legalabb hany lengés kell neki, hogy felérjen 90°-os kitérésig, azaz a vizszintes helyzetig?

Adatok: Peti Sr. 80 kg-os és 180 cm magas. Guggold helyzetben tomegkozéppontja az tilés
magassagaban helyezkedik el, mig allva 1 m-rel magasabban, combizmai pedig nagyon
er6sek. A hinta kotele 3 m hosszi.

Peti Jr. tgy hintazik, mint a legtobb gyerek: leiil a hintara, és elore-hatra diilongél. Te-
kintsiink ra 1gy, mint egy merev testre, amely az iiléstol egyenld tavolsagra elhelyezkedd két
azonos sulybol 4ll; ahogy az dbra is mutatja. Peti Jr. a hinta kotelét hasznalva barmekkora
szogsebességgel képes megforgatni magat az tlés koriil.
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(d) Hogyan tudja Peti Jr. hajtani magat?

Segitség: Egy test mozgasa kozben a perdiilete két komponensbdl tevodik Gssze: a tomegkozép-
pont pdlyaperdiletébol, és a test tomegkozéppont korili sajdtperdiiletébol.

4. feladat (11 pont)

A Fold hohaztartasaban fontos szerepet jatszik az tiveghazhatéas, amelynek lényege, hogy a
foldfelszin altal kibocsatott hosugarzas jelentds részét a légkor elnyeli, és visszajuttatja a felszin
kozelébe. Ismert, hogy az ilyen médon visszajuté héaram mértéke az utébbi évszazadok soran
drasztikusan megnott, ami Osszefiiggésben all a Fold felszinének 1°C-os melegedésével. Ennek
kapcsan sokszor lehet hallani, hogy a jégsapkak elolvadasaval megemelkedik a tengerszint, és viz
ala keriilnek olyan stirtin lakott teriiletek, mint a Németalfold vagy a Mexiko6i-6bol partvidéke.
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A valésagban azonban a tengerszint emelkedésében nem a jég olvadasa, hanem a viz hétagulasa
jatszik donto szerepet.

Mennyivel emelkedett meg az Atlanti-ocean vizszintje a AT = 1°C értékli homérsékletvalto-
zas hatasara? Tekintsiik az Atlanti-6cean homérsékleteloszlasat egyenletesnek, a medrét pedig
az dbranak megfeleléen egy észak—déli iranyban fekvd, szimmetrikus trapéz alapi hasabnak,
ahol a trapéz rovidebbik oldala 4500 km, hosszabbik oldala 6000 km, magassidga pedig 4 km! A
viz térfogati hétagulsi egyiitthatéja T = 15°C hémérsékleten = 1,5-10"*°C™'.

Eurdpa,
" Afrika

Amerika " ¢ = 6000 km

a = 4500 km

5. feladat (13 pont)

A Végtelen Kincsek Szigetén él egy varazslé, aki csak akkor
adja oda kincseit, ha meg tudjuk mondani magikus vezetéké- Els6 fazis:
nek ellendllasat. A varazslé elarulja, hogy a vezeték eredetileg
egy homogén, egyenletes vastagsagu, 3¢ ellendllasi drot volt,

majd ennek kozépso harmadat kicserélték egy ugyanolyan anya- Masodik fazis:
g, kétszer akkora keresztmetszeti teriileti drotra, a tobbi részt
érintetlentil hagyva. Késobb a vékonyabb szakaszokon is végre- e e

hajtottak ugyanezt az eljarast, vagyis kozépsé harmadukat vas-
tagabbra cserélték, és igy tovabb a végtelenségig. A drot készi-
tésének elsé harom fazisat az dbra mutatja. A kincs megszerzése =
érdekében hatarozzuk meg a magikus vezeték ellenallasat!

Harmadik fazis:

Megjegyzés: Feltehetjiik, hogy a kiilonboz6 vastagsagu szakaszok talalkozasanal fellépo felileti
jelenségektol eltekinthetiink.

Haszndlhato segédeszkizok: iro- és rajzoloeszkizdk, szamologép, figguénytdbldzat.
A feladatok megolddsdra 180 perc dll a csapatok rendelkezésére.
Sikeres versenyzést kivannak:

a szervezok

3/3. oldal



