Els6 fordulo

Budapest, 2003. majus 5.
Elméleti feladatok

1. feladat. Gazrakéta. Az tirben — minden égitesttsl tavol — lebeg egy nagymeéreti, gémb alakd trszonda. Fala
igen vékony, de erds, és jo hdszigetels. A szonddban normél allapoti levegd van (po ~ 10° Pa, go ~ 1,3 kg/m®). Az
drszonda falanak tomege sokkal kisebb, mint a szondaban levé Gsszes levegd tomege.

A szonda falan egy kicsiny nyilas (fivoka) taldlhato, melyen keresztil a levegs iranyitottan, a falra merdlegesen
eltavozhat a vilagtirbe. (A nyilas mérete sokkal nagyobb, mint a gazmolekulék szabad tthossza, emiatt a kidramlo géaz
folyadékként viselkedik.)

a) Hatarozzuk meg a kidramlo gaz sebességét (az tirszondahoz viszonyitva) a gaz sirtségének és a nyomésanak
fiiggvényében! (A levegs bels6 surlodasa elhanyagolhato.) (1 pont)

b) Adjuk meg a levegs nyomasanak valtozasat a levegd stirtségének fiiggvényében! (2 pont)

¢) Adjuk meg az trszondabol egységnyi id6 alatt tavozo gaz tomegét a levegd stirtiségének fiiggvényében! (1 pont)

d) Adjuk meg a levegs stirtiségének idGegységenkénti valtozasat a levegd pillanatnyi striiségének fiiggvényében!
(1 pont)

e) Irjuk le a szonda mozgasat abban az inerciarendszerben, amelyben kezdetben nyugalomban volt! Adjuk meg,
hogy mekkora a szonda gyorsulasa, ha a levegs pillanatnyi striisége o. (2 pont)

1) Fejezziik ki a szonda sebességének kicsiny megvaltozasat a levegs siirtiségének megvaltozasaval és a pillanatnyi
stirtséggel! (1 pont)

g) Adjuk meg numerikusan, hogy mekkora a szonda végsebessége akkor, amikor mar az Gsszes levegs eltavozott
belsle! (2 pont)

Felhaszndlhatd matematikai 6sszefiiggés: Az y(x) = 1/2" (n # 1) fliggvénynek az a < x < b szakaszhoz tartozo
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A harmadik feladat két, eqymdstdl fiiggetlen részbdl dllt, helyhidny miatt csak az egyiket ismertetjik.

3/A. feladat. Utk6z6 korongok. Egy jégpalyan R sugaru felkor mentén egymastol egyenls tavolsagban elhe-
lyeziink N darab (N > 1) egyforma fekete jégkorongot. A korongok Gssztomege M. Egy m tOmegi piros korongot
balrél, érinté iranyban nekiloviink az allo korongsornak (lasd az dbrdt), és olyan ligyesen tessziik ezt, hogy a fekete
korongokkal val6 rugalmas {itkdzések utan a piros korong pontosan bal felé fog mozogni.
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Osszesen M

Feltételezhetjiik, hogy az iitkdzések tokéletesen rugalmasak, a korongok surlédasmentesen csiisznak, és az litkdzések
soran nem kezdenek el forogni. A korongok mérete sokkal kisebb, mint a kozottiik levs kezdeti tavolsag.

a) Legalabb mekkora kell legyen a M /m témegarany, hogy az litkézések a leirt médon véghemehessenek? (2 pont)

b) Eredeti sebességének hany szézalékara csokken a piros korong sebessége, ha a tdmegarany éppen az el6z6 alkér-
désben szereplS hataresetnek megfelel6? (3 pont)
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Hasznos matematikai dsszefiiggés: n > 1 esetén (1 + —) ~e~r~2,718.
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