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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)

Egy, a talajhoz rogzitett R sugari, fiiggdleges
siki kor tetejébol 2a kdzépponti szoghoz tarto-
z6, a fliggoleges tengelyre szimmetrikus iv hiany-
zik, ahogyan az dbra is mutatja. A koriv legalsé
pontjarol egy kis testet inditunk el vy nagysa-
gu vizszintes kezddsebességgel. A kis test a kor
falan surlédasmentesen csiszik. Miutan eléri a
koriv legfels6 pontjat, arrdl levalik, majd az iv
tulsd végét érintve ,visszacsatlakozik”, és a kor-
iv belsejében folytatja utjat. Legyen a > 0 és
vg = vV kgR, ahol k egy pozitiv valos szam.

(a) Mekkora « esetén valosulhat meg a mozgas, ha k = 57

(b) Legaldbb mekkora k esetén johet létre a mozgas? Mekkora az ehhez tartozd « szog?

2. feladat (14 pont)

Héarom m tomegi, pontszerii, () t6ltésii test egy surloddsmentes, vizszintes asztalon helyez-
kedik el. A testek kezdetben egy vonalban, nyugalomban vannak. A kozépsé testet a szélsd
kettovel egy-egy L hossziisagu, elhanyagolhatd tomegii, toltetlen, szigetel anyaghol készilt fe-
szes kotél koti Ossze, ahogyan az dbra is mutatja. Egy évatlan pillanatban a kozépso testet vg
sebességgel meglokjiik a kotelekre merdleges iranyban. Mekkora lesz a mozgas soran a két szélso
test kozotti legkisebb tavolsag?

® Iv(, ®

Utmutatds: Feltehetjiik, hogy a mozgas sordn a kotelek végig feszesek.
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3. feladat (15 pont)

Egy mesevildg mezején szélmalmot épitenek. A mezon a levegd stiriisége o, és vy sebessé-
gl szél fij mindig ugyanabbdl az iranybol. A szélmalmot ezzel az irannyal szembe épitik. Az
L magassagu, d szélességii lapatok a forgas sikjahoz képest kis ¢ szoggel be vannak dontve.
Egy ferdén all6 lapatra hato légellenéllasi erd kezelhetd két kiilon eréként. Az egyik a lapra
meroleges, a masik pedig azzal parhuzamos. A bal oldali dbran a szélmalom lathatd szembdl,
mig a jobb oldali abra a legfelso lapatra hato légellenallési erd felbontasat mutatja feltilnézetbdl
abban az allapotban, amikor ez a lapat figgdélegesen felfelé all. Kis ¢ esetén a két irdnyhoz
tartoz6 aramlasi tényezok a kovetkezo formulakkal jol kozelithetok: a lappal parhuzamos légel-
lenéllas daramlési tényezéje Cp,(p) ~ 21, mig a lapra merdleges légellenallds aramlasi tényezdje
Cun(p) = a — bp?, ahol a és b allandok.

(a) A szélkerék &ll6 helyzetbdl induldsakor mekkora és milyen irdnyu forgatonyomaték hat a
kerékre? Tegyiik fel, hogy a kerék paros sok (N darab) lapatbol all, és ezek egyenletesen
helyezkednek el.

(b) Egy humoros mérnék azon gondolkodik, mi lenne, ha csak egy lapatot raknanak a szélma-
lomra. Mi ezzel a probléma? Mekkora és milyen iranyu lesz ebben az esetben induldskor
a lapat altal generdlt forgatonyomaték?

T T 11

Utmutatds: A légellendllési erét az Fy = ApCv? /2 Osszefiiggéssel szamoljuk, ahol p a kozeg
stirisége, A az aramlasra meroleges keresztmetszet, C' a vizsgalt test aramlasi tényezdje, v
pedig a kozeg sebessége.

2/3. oldal



XIX. Durer
Verseny

kategoria

s &
Dont6 (2026. februar 6-8.) ® Elméleti feladatsor

4. feladat (13 pont)

Adott egy felfujt allapotaban V' térfogati, jo hoszigeteld anyaghdl késziilt, alul nyitott bal-
lon, melynek aljara egy kosar van rogzitve. A ballon és a kosar 6ssztomege mg, a levegé ho-
mérséklete és nyomasa a ballonon belil mindeniitt azonos. A kiils6 levegé hémérséklete minden
magassagban Tj, slirlisége pedig a talaj felett z magassagban o(z) = gy — az, ahol a > 0,
z < go/a.

(a) Mekkora hémérsékletre kell felmelegiteni a ballonban 1év6 levegét, hogy éppen felemel-
kedjen a talajrol?

(b) A hélégballonnal tgy repiilnek, hogy a talajon rogzitett allapotban 77 hémérsékletre
melegitik a benne taldlhatd levegét, majd bezarjak a nyilast, tovabb nem melegitik, és
eloldjak a rogzitést. Milyen magasra repiil igy a ballon? Mennyi id6 alatt jut ebbe a
magassagba?

5. feladat (12 pont)

A Titkok Kamrdjanak bejaratahoz érve Harrynek meg kell hataroznia az x-szel jelolt ellen-
allas értékét az abrdan lathatd elatkozott aramkorben. Csupan két ellendllas értéke ismert, ezek
R és R,. Harry tudja azt is, hogy a kérddjellel jelolt elem egy magikus feketedoboz, amely
pont gy néz ki belulr6l, mint az dbran lathaté aramkor (tehat a belsejében van négy ellen-
allas, melyek koziil az egyik szintén egy ugyanilyen feketedoboz, amelyben szintén van négy
ellenéllas, stb.). A rendszer C' és D pontjai kozé Uy fesziiltségii telep van bekotve. Ekkor egy
fesziiltségmérot kapesolva az abra szerinti A és B pontok kozé, szerencsés fohdsiink 6rémmel
latja, hogy a késziilék 0 V-ot jelez. Gyors fejszamolas utdn be is jut a kamraba, és mar viszi is
Hagridnak a kolbéaszt. Mekkora volt x értéke, amit Harry helyesen kiszamolt?
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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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