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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 (15 pont)

Egy koranyari napon Tamas épp a kertben jatszott, amikor hirtelen eleredt az es6. Mivel
nem szeretett volna megazni, elkezdett azon gondolkozni, hogy milyen allandé v nagysagu
sebességgel kellene a tole s tavolsagra 1évo ajto felé futnia, hogy Osszességében a legkevesebb
esO érje, miel6tt beér a hazba. Tamas végil arra jutott, hogy mindegy, milyen gyorsan megy,
hiszen minél gyorsabban fut, annal hamarabb célba ér, viszont annal tobb esét kap szembdl.
Ha pedig lassan megy, akkor kevesebb es6t kap szembol, cserébe viszont tobb ideig fog azni.

(a) Helyes volt-e Tamas gondolatmenete? Tegytik fel, hogy az es6 fiiggblegesen esik vy nagysa-
gu sebességgel gy, hogy minden pillanatban egyenletesen o [darab/m?] stirtiséggel oszlik
el. Feliilnézetbdl Tamas keresztmetszete Ay, szembdl és hatulrdl pedig egyarant A,. Mek-
kora v nagysagu sebességgel fusson egyenesen az ajté felé, hogy a lehet6 legkevesebb es6
érje (szembdl és felilr6l Gsszesen)?

(b) Mi a helyzet akkor, ha vy vektor a vizszintessel a szoget zar be, és pont szembdl Tamés
felé mutat (azaz vy vizszintes komponense azonos irdnyu az ajtét Taméssal Gsszekotd
félegyenessel)?

(¢) Milyen eredményt kapunk akkor, ha vy szintén « szoget zar be a vizszintessel, viszont
ezuttal pont hatulrél mutat Tamés felé (azaz a vizszintes komponens azonos irdnyu a
Tamast az ajtoval 6sszekotd félegyenessel)?

2. feladat (22 pont)

Tekintstink egy R sugard, m tomegli, homogén tomegeloszlasi korongot. Kezdetben a ko-
rong tisztan gordiil egy fliggdleges, tokéletesen sima fal felé vy sebességgel, ahogyan az dbra is
mutatja. A vizszintes talaj és a korong kozott a cstszasi és tapadasi surlédasi egyttthatd p.
Mekkoranak valasszuk a fallal torténd titkozésre jellemzo 0 < k < 1 iitkozési szamot, ha azt
szeretnénk, hogy a korong pontosan kétszer titkozzon a fallal?
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3. feladat (22 pont)

A Dirdanusz bolygén olyan rakétakat hasznalnak a kornyezetvédelem jegyében, amelyek nem
iizemanyaggal miikodnek, hanem a lendiiletmegmaradast hasznaljak ki. Ezek a rakétak ugyanis
barmikor két egyenl6 tomegti részre tudnak robbanni. Ha a robbanas elott a rakéta v sebességgel
repiilt, akkor utana az egyik darab v + vo-lal, a masik pedig v — vg-lal fog haladni, ahol vg és
v vektorok fliggbleges iranyuak. A két darab koziil mindig csak a fels6 tud tovabb osztddni, ezt
tekintjiik a rakétanak. A kévetkezo tirmisszid soran egy olyan rakétat fognak kiprobalni, amely
maximum n-szer tud kettérobbanni. Egy nagyon okos ember elarulta a tuddésoknak, hogy a
rakéta még igy sem tud kijutni az tirbe, és ra végig g nagysagu gravitacios gyorsulas fog hatni,
ezen kivil minden kiils6 hatas elhanyagolhato. Hogyan id6zitsék a robbanasokat a tudodsok
annak érdekében, hogy

(a) a rakéta a lehetd legtobb ideig maradjon a levegében?
(b) a rakéta a lehet6 legkevesebb ideig maradjon a levegében?

A levegében t6ltott id6 mindkét esetben azt az idot jelenti, amely az els6, inditd robbantastol
szamitva eltelt addig a pillanatig, amikor a rakéta mind az n robbanas felhasznalasa utan a
foldre érkezik. A biztonsdg érdekében a rakéta v sebessége minden idépillanatban fiiggoleges
iranyt vagy 0), és a robbantasokat ugy kell id6ziteni, hogy sose érje el a talajt lefelé mutato
sebességgel, amennyiben még ketté tud robbanni. Tovabbd, ha a rakéta 0 nagysagu sebességgel
éri el a talajt, de még ketté tud robbanni, akkor rogton ketté kell robbannia.

Megjegyzés: A rakéta csak gy tud elindulni a talajrol, hogy kettérobban. Ilyenkor, és az Osszes
tobbi robbands utan is, az also rész viselkedését hagyjuk figyelmen kiviil, az nem befolyasolja
a repiilést.

4. feladat (17 pont)

Bernoulli egy nap felettébb érdekes jelenségre lett figyelmes, igy aznap megfeledkezve sze-
retett egyenléségeirdl és egyenlotlenségeirol, inkabb ennek tanulmanyozasara forditotta idejét.
Azt vette észre, hogy ha megpoccint egy feldélt borosiiveg nyakaban kénnyen mozgé, légmente-
sen zard dugdt, az periodikus mozgast végez. Ezt nyomban meg is irta Dirélianak, aki szintén
kiprobélta a kisérletet sajat bolygdjan, a Diiranuszon. A Diranusz légkére annak ellenére, hogy
tisztan kétatomos gazbdl all, mégis nagyban eltér a f6lditol, hiszen koztudottan idedlis hove-
zet6. Ugyanezzel a tulajdonsaggal bir a diirdnuszi borosiivegek fala, ez biztositja a tokéletes
homérséklett bort Diiranusz szerte. Mikor Bernoulli és Diirélia 6sszehasonlitotta a két bolygén
tapasztalhatd rezgések frekvencidit meglepddve tapasztaltak, hogy azok kiilonboznek. Adjuk
meg a két rezgés frekvencidjanak aranyat!

Utmutatds: A megoldas soran sziikség esetén felhasznélhatjuk az aldbbi kozelitést:
(14 2)™ =~ 1+ nx, amennyiben |z| < 1.
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5. feladat (24 pont)

Egy mindentdl végtelen tavol 1évé vékony, szigeteld korlapra koncentrikusan raragasztunk
egy r sugard, I nagysdgu arammal atjart korvezetot, valamint egy R > r sugaru egyenletes
toltéseloszlassal rendelkezo, (Q 0ssztoltést szigeteld korgytirit. Hatarozzuk meg az I nagysagu
aram megszakitdsa utdn a rendszer szogsebességét, ha a tehetetlenségi nyomatéka ©.
Megjegyzés: A feladat megoldasa soran a sugarzasi effektusokat tekintsiik elhanyagolhatonak,
azaz hasznaljunk kvazistacionarius kozelitést.

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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