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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)

Watson egyik este a kertben repkedd denevérekre lett figyelmes, és tanulmanyozni kezdte a
viselkedésiiket. Eloszor fiiggolegesen feldobott egy kévet, majd meglepetésére az egyik denevér
ildozébe vette, és elkapta azt, mivel vacsoranak gondolta. Watson tudta, hogy a denevérek
ultrahangokat bocsatanak ki és érzékelnek ahhoz, hogy tajékozddjanak; viszont elgondolkodott,
hogyan tudja a denevér megmondani, hogy hol van a ko, és mekkora annak sebessége.

(a) Tegyiik fel, hogy lefelé zuhan egy k6, és fiiggblegesen repiilve iildozi azt egy denevér
allandé vp sebességgel. Az altala kibocsatott hanghullam f, frekvencidju, a beérkezd
pedig fi frekvenciaju. Mekkora volt a ko sebessége, és a kozottiik 16vo tavolsag a hullam
kibocsatasakor, ha T' id6 telt el a kibocsatas és az érzékelés kozott?

Adatok: vp = 15m/s, fo =47, 7kHz, f; = 50kHz, T = 0,1s.

(b) A denevérek altal kibocsatott hanghulldmok lehetséges legkisebb frekvencidja fuin, az
érzékelt hanghullamok lehetséges legnagyobb frekvenciaja pedig fiax. Legalabb mekkora
legyen fax értéke, hogy a denevérek barmilyen 0 és vp kozotti sebességgel a ké utan repiil-
ve, minden pillanatban tudjak érzékelni a hy magassaghol, kezdGsebesség nélkiil zuhand
kovet.

Adatok: funim = 45kHz, hg = 5m.

(c) Valéjaban a denevérek nagyobb frekvencia-tartoméanyban érzékelnek hulldmokat, mint
amiben ki tudjak éket bocsdtani. A kozonséges torpedenevérek (Pipistrellus pipistrellus)
esetén a kibocsatas tartomanya 45 kHz és 70 kHz kozé esik, mig nagyjabol 20 kHz és 80 kHz
kozotti frekvenicdjia hullamokat hallanak. Mekkora sebességgel kell Watsonnak feldobnia
a kovet, hogy az egy helyben lebeg6 kozonséges torpedenevér azt a dobés pillanataban ne
érzékelje?

Utmutatds: A hanghulldmok levegében valé terjedési sebességét vehetjiik konstans ¢ = 340m /s
nak, és a légellenallastol eltekinthetiink. Erdemes g = 9,81 m/s?-el szdmolni.

2. feladat (16 pont)

A legenda szerint réges-régen a Diiranusznak is volt egy holdja, mely korpalyan keringett a
bolygé koriil, azonban egy rejtélyes esemény miatt eltlint. Mar tobb magyarazat is sziiletett az
égitest eltlinésére, és heves vita zajlik arrol, hogy melyik helyes. A tuddsok szerint a hold felrob-
bant, és a tormelék kizardlag a palya sikjaban, minden irdnyban egyenletesen repiilt szét. Ezt
latszolag alatamasztjak a csillagaszati megfigyelések és a geoldgiai leletek, miszerint a tormelék
65 %-4t Diirdnusz kortili palydn és 12 %-4t a Diirdnusz felszinén taldltdk meg, miutdn mindent
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alaposan atkutattak. A dirkutatok és a diirolégusok azonban felhivtak a figyelmet arra, hogy
ez a magyarazat aligha lehet helytdlld, hiszen a maradék 23 % nem tiinhetett el nyomtalanul.
A tudédsok is tisztaban vannak ezzel, de még nem tudtak tudoményos magyarazatot felallitani,
holott szentiil meg vannak gy6zdédve, hogy igazuk van.

(a) Hova tlint a maradék tormelék, ha feltételezziik, hogy a tuddsoknak igaza van?
(b) Hogyan ardnylik a robbandsban nyert sebesség a hold keriileti sebességéhez?
(c) Hogyan arénylik a hold palydjanak sugara a Diirdnusz sugardhoz?

Utmutatds: A Dirdnusz légkore és a tormelékdarabok egymésra gyakorolt gravitéciés hatdsa
elhanyagolhatoak, a hold mérete pedig sokkal kisebb, mint a palyajanak a sugara. Tovabba
tételezziik fel, hogy a robbanaskor nyert sebesség kisebb, mint a hold keriileti sebessége.

3. feladat (9 pont)

Egy m tomegtli, T} hémérsékletii réztéombot szeretnénk le-
hiiteni tgy, hogy Ty homérsékleti vizet folyatunk egy csovon
keresztil az dbran lathaté modon, ¢ vizarammal. A cs6 kiala-
kitasa lehetové teszi a viz és a réz kozotti hocserét, valamint
azt is, hogy a réztomb egyenletesen hiiljon. Mivel a csOben a
viz elég gyorsan folyik, ezért a cs6 hossza mentén nem alakul
ki termikus egyenstly, tovabba a viz a réz altal leadott hének csak n-szorosat veszi fel. Mennyi
id6 szitkséges ahhoz, hogy a réztomb homérséklete Th-re hiiljon?

Adatok: m = 5kg, Ty = 100°C, Ty = 20°C, ¢ = 5g/s, n = 0,8, Ty, = 50°C, tovabbé a réz és a
viz fajhdje rendre ¢, = 0,39kJ/(kg°C) és ¢, = 4,18kJ/(kg°C).

Utmutatds: A réztéomb és a viz kozotti hécserén kiviil minden méas termikus kolesonhatastol
tekintsink el.

4. feladat (14 pont)

A fehérjék életiink szerves részei, amik olyan aminosavakbdl éptilnek fel, melyek elektromos
toltéssel is rendelkezhetnek. Vegytlink egy fehérjét, és azon beliil két pontszerti aminosavat, amik
Q1 és () toltéssel rendelkeznek, dy, illetve dy tavolsagra vannak a fehérje felszinétol, valamint
L tavolsagra vannak egyméstol. A fehérjében talalhaté tobbi aminosavat tekintsiik semleges
toltésiinek. Kozelitsiik a fehérje felszinét egy sikkal, melynek egyik oldalan az aminosavak,
masik oldalan pedig viz talalhato. Mekkora a toltésrendszer potencialis energiaja, ha a fehérjén
beliil a relativ dielektromos allando6 €1, mig a vizben e57

Utmutatds: Két dielektrikum hatérfeliiletén az E mezé felillettel parhuzamos komponense és a
D = ¢ge,. E mez6 feliletre meréleges komponense folytonosan megy at. A potencialis energia
nullpontjat valasszuk a végtelen tavol felvett értéknek.
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5. feladat (15 pont)

Adott egy z tengely koriil hengerszimmetrikus magneses tér, amelynek z iranytd komponense
minden pontban ismert, B,(z) = By + az nagysagu. Egy véglapok nélkiili, vékonyfald, kicsiny
r sugard, [ hosszusagu, m tomegi szigetelo henger feliiletén egyenletesen elosztunk @) toltést.
Ezutan a hengert vy sebességgel elinditjuk tgy, hogy szimmetriatengelye a z tengely mentén
mozogjon. Mekkora lesz a tomegkozéppontjanak sebessége t ido mulva?

Utmutatds: Mivel az r sugar kicsi (1 < By/a), a méagneses mez6 z iranyt komponense homo-
génnek tekintheto a véglapok teljes feltiletén.

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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