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F1 (el6z6 szakkorrol). Modellezziik a futballt!
Tekintsuk a legegyszertibb modellt, melyben a 22 ja-
tékos és labda Osszességét idedlis, h6mérsékleti egyen-
salyban 1év§ gaznak tekintjiik. Egy jatékos tomegét
tekintsilk m; = 80kg-nak, a labda tomege pedig
my = 0,45kg. Egy jatékos egy 90 perces mérkdzé-
sen atlagosan 10km tévolsagot fut. A focikapu 7,32m
széles és 2,44m magas. A palya 7T0m széles és 100m
hossz1.

a) Adjuk meg a gaz hémérséekletét!

b) Adjuk meg a "labdagaz" parcidlis nyoméasat a
magassag fliggvényében.

¢) Adjuk meg, atlagosan hany golt rug egy csapat
egy mérkézésen!

d) Adjuk meg a rugott golok szaméanak eloszlasat!

e) Régebben lassabban futottak a focistdk. Ez
alapjan tobb, vagy kevesebb gol sziiletett?

F2 (el6z6 szakkorrsl). Az 1/r?-es graviticios
er6torvény kiilonleges tulajdonsaga a lehetséges cent-
ralis er6torvények kozott, hogy benne a szokisos meg-
marad6 mennyiségeken (energia, perdiilet) tal van
még egy megmaradé mennyiség, amit Runge-Lenz
vektornak neveznek. A Runge-Lenz vektor megkapha-
té a p impulzus, N perdiilet, valamint a r helyvektor
segitségével,

9. T
A=pxN-ym*M—

x|

a) 1d6 szerinti derivalassal mutassuk meg kozvetlen
moédon, hogy az A vektor valoban idéfiiggetlen.

b) Vizsgaljuk az A r skaléris szorzatot, majd ennek
segitségével fejezziik ki a palya r(p) egyenletét,
ahol ¢ az A és r vektorok &ltal bezart szog.

¢) Mivel fiigg Ossze A vektor iranya és hossza?

F3. Egy p stirtiségt, A keresztmetszeti, L hosszi-
sagd, és F Young-modulust rugalmas rad végéheze
egy M tomegd téglat rogzitettiink, a tégla surldédas-
mentes asztalon nyugszik. Milyen frekvencidji longi-
tudinalis allohullamok alakulhatnak ki a rendszerben?
Ertelmezziik az M > pAL és M < pAL limeszeket
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F4. Azonos keresztmetszetd rugalmas rudakat
egymashoz ragasztottunk. Az egyik p; stirtiségi F,
Young-modulusi, a masik po stirtségd és Ey Young-
modulust. Az "1"-es radban elinditunk egy A amp-
litudoju f frekvencidja longitudinélis hullamot a ha-
tarfeliilet iranyaba. Mekkora amplitud6ja hullam "jut
at" a "2"-es darabba? Mekkora a visszavert hullam
amplitudoja?

F5. Egy vezetékparon terjedd elektromagneses je-
lek leirasahoz a vezetékpart modellezhetjiik egy vég-
telen létrakapcsoldssal. A vezetékpér egy piciny Ax
hossziisagi darabja jellemezhet§ egy kapacitassal és
egy induktivitassal, AC' = cAx és AL = [Ax, ahol ¢
és | a hosszegységre juté kapacitas és induktivitas.
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a) Keressiik az = helyen 1év6 kondenzator fesziilt-
ségét U(z,t) = Upsin(w(t—z/v)) alakban! Mek-
kora a hullam terjedési sebessége?

b) A vezetékek végénél a hullamok esetleg vissza-
ver6dhetnek. Amennyiben informéciot tovabbi-
tunk a vezetéken, Ggy azonban szeretnénk elke-
riilni, hogy visszaver&djenek a hullamok a ve-
zeték végérsl. Milyen elektronikai elemet kell a
vezetékpar végéhez kotniink ehhez?

F6. Az F5 feladat altal motivalva véges C ka-
pacitasokbol és L induktivitasokbodl készitettiink egy
hosszu létrakapcsolast, majd w korfrekvencidja hulla-
mot inditottunk rajta. A létrafokok egymastol véges
(tehat nem kicsiny) Ax tavolsagra vannak.

a) Mekkora a hullim v terjedési sebessége?

b) Az w korfrekvencidhoz képest igen kis frekven-
cidkon moduléljuk a hullam amplitudojat. Mek-
kora a modulacié terjedési sebessége?



F7. Egy Ry sugaru vezetéket R sugart vezetGko-
peny kozepére helyeztiink szimmetrikus médon, igy
koaxiélis kabelt hoztunk létre. Hatarozzuk meg a ka-
belben haladé olyan elektromagneses hullamok terje-
dési sebességét, melyben mind az elektromos, mind
a mégneses terek merdlegesek a kabel szimmetriaten-
gelyére. Milyen elektromos és magneses terek alakul-
nak ki a halad6 hullamban? Mekkora toltésstirtségek
/ aramok folynak a vezetékben és a kopenyben? Mi-
vel kell lezarni a levagott kabelvéget, hogy elkeriiljiik
a visszaverddéseket?

Jo feladatmegolddst!
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