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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 (11 pont)

Aki jartasnak vallja magat a Karib-térség 18. szazadi torténelmében, aligha ne ismerné
Lachlan Wallace, a hirhedt kalozkapitany legendajat, akit gyakran csak Vérds Golidat néven
emlegetnek. A jo hét 1ab magas, kivételes erejii haramia és hajdéja, a Dagalytord egy évtizeden
keresztiil tartotta rettegésben az Ujvildg tengereit.

A sz6beszéd szerint egy alkalommal a Goéliat tengeri csataban aratott diadalt hét angol ha-
dihajo felett, &m az titkozet soran a Dagélytord vitorlajat az ellenséges agyugolyok garmadaja
miszlikbe szaggatta. Miutan a puskaporos fellegek szertefoszlottak, a legénység nehéz helyzetbe
kertilt: valahogy el kellett jutniuk hajéjukkal a legkozelebbi kifoszthato kikotéhoz, hogy ott 1j
vitorlahoz juthassanak. A torténet egyik valtozata szerint maga a kapitany oldotta meg a hely-
zetet, aki a hajokoteleket fogai kozé szoritva kezdte tiszva vontatni a Dagalytorét a szarazfold
felé. Egy masik elbeszélésben az elsotiszt allt elo furfangos otlettel, miszerint dgyiikat a hajo
tatjara tolva, ott rogzitve, majd sorozatosan tiizet nyitva hoztdk mozgasba a hajot. Hogy a
torténet miként végz6dott, azt mar elfedi a tavoli milt homélya...

Vizsgaljuk meg, lehetséges-e egy hajonak a legenda altal megénekelt sortiizes meghajtasal
Feltételezhetjiik, hogy az M tomegi hajorol egyenletes T' idokozonként tavozik egy-egy m tome-
gl agyugolyd v relativ kezdosebességgel. A nyugodtnak tekinthetd tengerben a hajé haladasat
sebességével egyenesen aranyos, k tényezoji kozegellenallas fékezi. Mekkora lesz a hajo stacio-
narius atlagsebessége hosszu id6 utan, és hogyan fligg ez a hajé tomegétol? Magyarazzuk meg
az eredményt!

2. feladat (12 pont)

Albert, a diirkutaté a Diirdnusz nevi idegen bolygon végez kisérleteket. A bolygd mére-
te és a felszinén uralkod¢ fizikai kortilmények hasonloak Foldéhez, viszont a bolygd dcednjai
és tengerei (merthogy ilyenek is taldlhatok ott) nem vizbél, hanem a diradék nevii rejtélyes
anyagbol allnak. Ez az anyag ugyan légkori kortiilmények kozott nagyon hasonlit a vizhez, de
mivel 0sszenyomhato, ezért az 6ceanok mélyebb rétegei mashogy viselkednek, mint a Foldon.

Albert egy kisérlet soran a Torricelli-féle kiomlési torvényt prébalja feltérképezni duradék
esetén, és ebbdl kiovetkeztetni annak viselkedésére. A kisérletben egy edény oldalfalan lyukat
farva megmérte, hogy mekkora a kidramlé diiradék sebessége a diiradékszint magassaganak
figgvényében. Azt figyelte meg, hogy ha a lyuk felett a diiradékszint alacsonyabban van, mint
ho = 5,1 m, akkor a kifolyas sebessége a viznél latottal megegyez6 viselkedést mutat, de ho-nél
nagyobb magassagok esetén a sebesség allandésul:

. (h) _ A /29h ha h < h07
Ukif = \/29_ho ~ 10m/s ha h > hy.

(a) Hogyan fiigg a diuradék stirtisége a hidrosztatikai nyoméstol?
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(b) Atlagosan milyen mélyek a ditrdnuszi écednok, ha a bolygén taldlhaté diradék teljes
tomege a foldi vizkészlethez hasonléan nagyjaboél My = 1,4 - 10%* kg, és a diiradék csupan
a bolygofelszin x = 71 %-at boritja?

Adatok: A megoldas sordn felhasznélhatjuk, hogy a nehézségi gyorsulas értéke g = 9,8m/s, a
diiradék sfirtisége 16gkori nyomason gy = 1000 kg/m?, a Diirdnusz sugara pedig R = 6,4 -10° m.

Megjegyzés: Az edény falan kifoly6 diiradék a légkori nyomasra kilépve kitdgul, de az ehhez
sziikséges idO sokkal hosszabb a mért sebességre valo bedllas idejénél.

3. feladat (11 pont)

A Fold hohaztartasaban fontos szerepet jatszik az tiveghazhatas, amelynek lényege, hogy a
foldfelszin altal kibocsatott hosugarzas jelentGs részét a légkor elnyeli, és visszajuttatja a fel-
szin kozelébe. Ismert, hogy az ilyen médon visszajutd héaram mértéke az utébbi évszazadok
soran drasztikusan megnétt, ami Osszefiiggésben all a Fold felszini hémérsékletének névekedé-
sével. Klimamodellek szerint az iiveghazhatas soran visszajuttatott tobbletenergia nagyjabodl
fele annak koszonhetd, hogy az elmult szédz év soran a légkor szén-dioxid koncentracidja kb.
masfélszeresére nott.

(a) Mekkora foldfelszini atlaghémérséklet-emelkedést jelentett az tiveghdzhatéds novekedése,
ha ismert, hogy a légkorben ¢ koncentraciéban jelen 1évo szén-dioxid altal visszajuttatott
feliileti héaramstirtiség Jco, = 6,6 W/m? - In(c/cp), ahol ¢y egy konstans referenciaérték?
A foldfelszin atlaghomérséklete jelenleg 7' = 15°C.

A felmelegedés kapcsan sokszor lehet hallani, hogy a jégsapkak elolvadasaval megemelkedik a
tengerszint, és viz ala kertilnek olyan stiriin lakott tertiletek, mint a Németalfold vagy a Mexikoi-
6bol partvidéke. A valdsagban azonban a tengerszint emelkedésében nem a jég olvadasa, hanem
a viz hétagulasa jatszik donté szerepet.

, Eurépa,
Amerika - ¢ = 6000 km " Afrika
h= 4000 m
& N LT
a = 4500 km

(b) Mennyivel emelkedett meg az Atlanti-6cedn vizszintje az (a) részben kiszdmolt hémér-
sékletvaltozas hatasara? Tekintsiik az Atlanti-6cedn hémérsékleteloszlasat egyenletesnek,
a medrét pedig az dbranak megfeleloen egy észak—déli iranyban fekvo, szimmetrikus tra-
péz alapu hasdbnak, ahol a trapéz révidebbik oldala 4500 km, hosszabbik oldala 6000 km,
magassaga pedig Aikm! A viz térfogati hétagulasi egytitthatéja T = 15°C hémérsékleten
f=15-10"1°C"".
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Megjegyzés: A hésugarzas mértékét a Stefan—Boltzmann-térvény adja meg, amely szerint egy T
abszolit hémérsékletil test altal kibocsatott feliileti hdaramsiirliség Jy,, = eoT*, ahol € a test
emisszios képessége, o = 5,67-1078 W/(m?K*) pedig a Stefan-Boltzmann-4llandé. A foldfelszint
tekinthetjiik abszolut feketetestnek, amelyre ¢ = 1.

4. feladat (14 pont)

Keskeny kapillariscsévet n torésmutatoji, o stirtiségli folyadékba logatunk, ennek hatasa-
ra abban fliggdleges folyadékoszlop jon létre. A feliileti fesziiltségbol adddé illeszkedési szog
derékszoghoz kozeli, azaz a folyadékoszlop felszine kozel vizszintesnek tekinthet6. A rendszert
feliilr6l megvilagitjuk egy, a csével megegyezo vastagsagu, fénynyalabbal, amelynek erdsségét
S energiadaramstiriiség jellemzi — azaz ekkora Poynting-vektordanak nagysaga. Hogyan valtozik
meg ekkor a folyadékoszlop magassaga?

Utmutatds: Hasznaljuk fel, hogy a Fresnel-formuldk értelmében a merélegesen beesé fénysuga-
raknak csupan egy része torik meg. A kozeghataron dthaladé energiahanyadot a

4n
(n+1)2

ateresztési — idegen szoval transzmisszios — tényezo jellemzi.

5. feladat (17 pont)

Egy I d&rammal atjart hossz, egyenes vezetéket szintén hosszl, R sugart, vékony hengerhéj
mellett rogzitiink oly mdédon, hogy parhuzamos tengelyeik tavolsaga d. A kezdetben szobaho-
mérsékletli hengerhéjat

(a) tomor aluminium
(b) stiril szovésli aluminiumhélo

alkotja. Ezt kévetden a rendszert az abszolit nulla fok koriili homérsékletre hiitjik, ezzel szup-
ravezetd allapotba hozva a hengert. Mekkora eré hat a vezeték egységnyi hosszii darabjara,
amennyiben az abban foly6 aram iranyat megforditjuk?

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

a szervezok
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