1. feladat. Ragadd meg a lényeget! (13 pont)

A rész. Hajitas (4,5 pont). Egy vy kezdsebességgel elhajitott golyé homogén gravitacios térben mozog az
x — z sikban, ahol az x-tengely vizszintes, a z-tengely pedig fliggSleges, a g nehézségi gyorsulédssal ellentétes iranyu.
A kozegellenallast hanyagold el!

z (0,8 pont). A golyot rogzitett Vo nagysagu kezdGsebességgel az origo-
bol kiilonbo6zé irdnyokban elinditva azok a célpontok talalhatok el melyek
a z < zy — ka? egyenlétlenséggel adott tartomanyban helyezkednek el (ezt a tényt bizonyitas nélkiil felhasznalha-
tod). Hatarozd meg a 2o és k konstansok értékét!

it (1,2 pont). Ebben a részben a kilovési pont szabadon valaszthato a z = 0 talajszinten, és a kilovés szoge is
alkalmasan valaszthato. Célunk: a lehet6 legkisebb vy kezdGsebességgel szeretnénk eltalalni egy R sugard, gomb alaka
épiilet legfels§ pontjat (lasd az 1. dbrat). (A célpont elérése el6tt a golyd nem pattanhat az épiileten.) Vazold fel
a golyo optimaélis palyajanak alakjat!

1. dbra

21t (2,5 pont). Mekkora minimalis vy, kilovési sebesség sziikséges az R sugart, gomb alaka épiilet legfelss
pontjanak eltalalasdhoz?

B rész. Légaramlas a szarny koriil (4 pont). Ebben a részben hasznosak lehetnek a kovetkezd informéciok:

1
Folyadék vagy gaz cs6ben torténd aramlisa esetén egy dramvonal mentén p + pgh + §pv2 = const., feltéve, hogy
a v sebesség sokkal kisebb a hangsebességnél. Itt p a strtiség, h a magassig, g a nehézségi gyorsulds és p a nyomaés.
Az aramvonalakat a részecskék palyajaként definidlhatjuk,amennyiben az dramlas stacionarius.
1
Az 3 pv? tagot dinamikus nyomdasnak nevezziik.

A 2. dbran egy repiil6gépszarny keresztmetszete lathato a szarny koriil aramléd levegs aramvonalaival egyiitt,
a szarnyhoz rogzitett vonatkoztatési rendszerben.

’

2. dbra

Tegyiik fel, hogy

a) az aramlés tisztan kétdimenzios (azaz a levegs sebességvektorai a 2. dbra sikjaban fekszenek);

b) az aramvonalkép fiiggetlen a repiilégép sebességétol;

¢) szél nincs;

d) a dinamikus nyomaés joval kisebb a py = 1,0 - 10° Pa légkori nyomasnal.
(Hasznéalj vonalzot az dbran végezhet6 mérésekhex!)

i (0,8 pont). Ha a repiil6gép sebessége a f6ldhéz viszonyitva vg = 100 m/s, mekkora a levegs vp sebessége
a 2. abran jelzett P pontban a f6ldhoz képest?

2t (1,2 pont). Nagy relativ paratartalom esetén, ha a repiil6gép sebessége a f6ldh6z képest tallép egy kritikus
Ukrit. értéket, a szarny mogott paracseppek savja keletkezik. A cseppek egy jellemzs @ pontban jelennek meg. Jelold
be a 2. abran a @ pontot! Magyarazd meg (lehetSleg képletekkel, a lehetd legkevesebb szoveggel), hogyan hataroztad
meg ezt a pontot!

it (2,0 pont). Becsiild meg a vy, kritikus sebesség értékét a kovetkezs adatok felhasznalasaval: a levegd relativ
paratartalma r = 90%, a levegd allandé nyomason mért fajhdje c, = 1,00 - 10° J/(kgK), a telitett vizgéz nyomasa
a meg nem zavart levegs T, = 293 K hémeérsékletén p;, = 2,31 kPa, T, = 294 K hémérsékleten pedig ps, = 2,46 kPa.
Az alkalmazott kozelitésektol fiiggden sziikséged lehet a levegd allandé térfogaton mért cy = 0,717 - 10°J/ (kg K)

LA feladatokra Ssszesen 30 pontot lehetett kapni. A kiilsnbdz6 pontértékek az egyes feladatok és részfeladatok nehézségi fokara utalnak.



fajhGjére is. A relativ paratartalom a géznyomas és a telitési géznyoméas hanyadosa egy adott hémérsékleten. A telitési
gbznyomads az a géznyomds, ahol a g6z egyenstlyban van a folyadékéval.

C rész. Magneses csovek (4,5 pont). Tekintslink egy szupravezet6 anyagbol késziilt hengeres csovet! A cs6
hossza ¢, bels6 sugara r; £ > r. Legyen a cs6 kdzéppontja az origo, tengelye pedig a z tengely!

S S

=
& ¢ z
No)
n
Q
S| vy w2 Y T
74/% E 1 Y
4
@
r g
=
@
L S
\r./
3. dbra 4. dbra. A szupravezet$ hengeres cs6

hossztengelyére illeszkedd keresztmetszete

A 36 kozépss keresztmetszetén (z = 0, 2?4+ y% < 7“2) ® méagneses fluxus halad at. A szupravezeté minden magneses
teret kizar magéabol (a szupravezet anyagban nincs magneses tér.)

i (0,8 pont). Vazold fel azt az 6t méagneses indukciévonalat, amelyek atmennek a 4. d@brdn bejelolt pontokon!

i (1,2 pont). Hatarozd meg a cs6 kozepén ébredd z irdnyt T erGt, amivel a cs6 z > 0 és z < 0 részei hatnak
egymasral

211 (2,5 pont). Most tekintsiink még egy ugyanilyen csdvet, amely parhuzamos az elsGvell A méasodik cs6ben
ellentétes iranyd a mégneses mezs, és a cs6 kozéppontja az y = ¢, © = z = 0 pontban helyezkedik el, azaz a csdvek egy
képzeletbeli négyzet szemkozti oldalait alkotjak (5. dbra). Hatérozd meg a csovek kozott hatdo F magneses erét!
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