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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 R sugaru korforgalomban Robi épp azzal kisérletezik, hogy legfeljebb mekkora allando
nagysagu sebességgel tud haladni autéjaval anélkiil, hogy felborulna. Robi autéjat modellez-
zik egy ¢ hosszusagl, d szélességii és h magassagi, homogén tomegeloszlasiu téglatestként,
ahol d,¢ < R. Feltehetjiik, hogy az autd sugariranyba nem cstszik meg. Legfeljebb mekkora
sebességgel haladhat Robi ahhoz, hogy ne boruljon fel?

2. feladat (21 pont)

A Diirdanusz a Folddel ellentétben lapos, tehdat modellezhetd egy h magassagi, R sugard
hengerként (h < R), amely nem forog, és csak a felsé kérlapjan van élet. Ennek a korlapnak
a kozepén szimmetrikusan helyezkedik el Artir kerekasztala, mely a bolygénal joval kisebb. A
lovagok azon versenyeznek, hogy melyikiik tudja gyorsabban odalokni a strlédasmentes asztal-
nél az dtellenes oldalon (az atméré masik végén) ilé baratjanak a sorét. Artir (A) mindezt ugy
teszi, hogy egyszertien csak elengedi a korsét, mire az — a tobbi lovag szamara magikus moédon
— elkezd az atmér6 mentén mozogni, és pont a baratja kezében all meg. Ezzel szemben Lancelot
(L) gy oldja meg a feladatot, hogy kelléen nagy sebességgel megloki a korsdjat az asztalhoz
képest érinto iranyba, mire az végigmegy az asztal kertiletén, és igy ér cimboraja kezébe, ahogy
az abra is mutatja. Melyikiik juttatja el gyorsabban a sort a vele szemben il6 lovagnak, és
mennyi id6 alatt teszi ezt?

Megjegyzés: A Diirdnuszon mindent szabad, igy kis « szogekre hasznalhaté a sin(«) =~ tg(«)
kozelités. Emellett a bolygd kiilonos tomegeloszlasa miatt gravitaciojat modellezhetjiik gy,
hogy az a felszinen minden m tomegii testre mg nagysagu, a bolygd (a henger) kozéppontja
felé mutato erdvel hat.
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3. feladat (22 pont)

Két, kerékparral egyiitt egyenként 80 kg tomegili kerékpéros egy verseny utolsé 2 kilométe-
réhez érkezik. A kovetkezé 1,5 km 3 %-o0s, az utolsé 0,5km pedig 10 %-os emelkedd. Az A jelii
versenyzo végig 300 W teljesitményt ad le, mig ellenfele, a B jelii versenyzo, ugyanezzel a telje-
sitménnyel halad, viszont képes 350 W teljesitmény leaddsara egy percen at (feltehetjiik, hogy
ezalatt nem tesz meg 500 m-nél nagyobb tavot, illetve hogy a gyorsulas és lassuléds ideje nagyon
rovid). Mekkora lesz az id6kiilonbség a célban a két versenyzé kozott, ha a B jelli versenyzo

(a) a legjobban id6ziti tdmadasat?
(b) a legrosszabbul id6ziti tdmadasat?

A kozegellenallasi erd az Fy, = kv? dsszefiiggéssel hatarozhaté meg, ahol v a kerékparos sebes-
sége, valamint £ = 0,3kg/m mindkét versenyz6 esetén. Vegyiik figyelembe tovabbé a kerekek
gordiilési ellenallasat is, amely az Fy; = usN egyenlettel irhatd le, ahol N a nyomoero, és
is = 0,01 a két kerékre Osszesen.

Utmutatds: Az 2+ px-+q = 0 alaki egyenletek megoldasahoz vezessiik be a D = (¢/2)%+ (p/3)?
valtozét, majd a megoldast keressiik az x = \3/ —q/2+ VD + \3/ —q/2 — VD 6sszefiiggéssel!

Megjegyzés: Egy emelkedét x %-osnak neveziink, ha azt egy derékszogii hdromszognek tekintve
a d6lésszoggel szemkozti és a szog melletti befogd hanyadosa z/100.

4. feladat (23 pont)

Egy fiiggoleges pezsgosiivegben a folyadékon kiviil Vj térfogatil, po nyomasu levego talalhato.
A pezsgd mg tomegl oldott COs-t tartalmaz. Az tiveg tetejét a kiilvilagtol egy A keresztmet-
szetl, d magassagi, m tomegl dugd zarja el, melyre allandd S nagysagu surloédasi eré hat és
a teteje éppen nem 16g ki az iivegbol. A kornyezet hémérséklete mindvégig T', a kiilso 1égkori
nyomas py, tovabbé az iiveg fala j6 hévezeto.

(a) Az mg tomegli COy mekkora részének kell elhagynia a folyadékot, példaul az iiveg raza-
sanak hatasara, hogy a dugé kirepiiljon a palackb6l?

(b) Mekkora sebességgel repiil ki a dugd, ha az iiveg razasa soran az egyik keziinkkel befogjuk a
dugot és addig razzuk, amig a COs negyede ki nem szokik? A térfogatvaltozasbdl szarmazd
nyomascsokkenéstdl tekintsiink el.

Adatok: Vy = 11, pg = 2,45 -10°Pa, my = 9g, A = 3cm?, d = 5cm, m = 3g, S = 60N,
T = 300K, pp = 10° Pa, Mco, = 44 g/mol.

2/3. oldal



XIX. Durer
Verseny

kategoria

Helyi fordul6 (2025. november 14.) " ® Feladatsor

5. feladat (19 pont)

A Rutherford-kisérlet soran egy M tomegi, ) > 0 toltést, kezdetben all6 aranyatomma-
got m tomegl, g > 0 toltési alfa-részecskékkel bombaztak. Vizsgdljuk az dbrdn lathaté alfa-

részecskét, amelynek sebessége a tavolbdl indulva v nagysagu, és egyenesen az aranyatommag
felé tart.

—

(%

(a) Mekkora lesz a mozgas sordn a részecske és az atommag minimélis tdvolsiga, ha feltesszik,
hogy utobbi rogzitett?

(b) Mekkora lesz ugyanezen tavolsdg, ha az atommag nem rogzitett? Diszkutaljuk az M > m
hataresetet és annak az eléz6 feladatrésszel vald viszonyat!

Megjegyzés: A kisérlet kornyezetében esetlegesen fellelheto egyéb testek hatasa elhanyagolhato.

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

a szervezok
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