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1. feladat

Vh

m Va
Adatok: d=2 km=2000m Vv = 3?
1km m Vf ©
V= =45— 2 pont
"3, 7min s (2 pont)
(abra 3 pont)
Az AK uton a hajo sebessége merdleges a partra, ez az abran lathatdo modon lehetséges.
Innen Pitagorasz tétellel: v, = 1[Vh2 —Vj 2= 3,352
S
(2 pont)
Visszafelé a hajo ugyanakkora sebességgel mozog. (1 pont)
. . . 2
Igy az oda-vissza thoz sziikséges id6: t; = V—d =1193s (2 pont)
a
. m
A KB tuton a hajo sebessége V] =V +V¢§ = 7,5? (3 pont)
A BK tton a hajo sebessége Vy =V, —Vy = 1,5% (3 pont)
; . , 1A Ly d d
Igy az oda vissza Ut megtételéhez sziikséges id6: ty = —+—=1600s (2 pont)
Vi V2

A haj6 A vérosbol fordul meg hamarabb. At =t, —t; = 407s -mal révidebb id6 alatt. (2 pont)
2. feladat

Adatok: m;=1134 kg m,=680 kg m,;’=1588 kg m,’=2040 kg d=3m

Amikor egy kisteherautd az elsé kerekeivel rall a mérleg lapjara

az m;=1134 kg -ot mutat. Ez azt jelenti, hogy az els6 kerek a mg m;g
talajra m;g nyomoer6t fejtenek ki, tehat Newton III. térvényének T mpg |
értelmében a kerekek ugyanekkora tartberével hatnak a CD < CD
kerekekre. (Az er6k iranya fliggdleges.) l

(1 pont)
Amig nincsen rakomany:
A teherautéra hat6 erk ereddje 0 (1 pont): ,
mg:m1g+m2g=18l4kg'9,8122=17,8|(N (2 pont) I - ° T m;’g

S | m’g mg

Tegyiik fel, hogy a tomegkozéppont a hats6 keréktdl x CD
tavolsagban van. Barmely pontra nézve a testre hatd

y l l D
forgatdnyomatékok eredéje 0. (1 pont)

A hatsé kerékre felirva:

mlg-d:mg-x,ahonnanX:ﬂd =1,875m (5 pont)
m
Irjuk fel a teherautokra ugyanezeket az egyenleteket miutan megpakoltak: (1 pont)
mg+m'g=myg+myg = m’'=1814kg ~9,81ﬂ2 =17,8kN (3 pont)
S
mI, -d—m-x

ml'g~d:mg-x+m'g-y:>y: =0,751m (6 pont)



3. feladat

Adatok: h=10m m=0,03kg Vo = 300% M=2kg
Amikor a goly6 belefurodik a madarba akkor egy rugalmatlan iitk6zés zajlik le. Az iitkdzés utan a madar és a golyd
kelet felé mozog vizszintes v sebességgel. (2 pont)
A lendiiletmegmaradds térvényét alkalmazva: mvy =(m+ M)v (4 pont)
Melybdl: v=—T"y, =44331" (3 pont)
m+M S
A tovabbiakban egy v kezdGsebességii vizszintes hajitassal irhatjuk le a jelenséget, a hajitas tavolsagat kell
kiszamitani. (2 pont)
Az esési id6: t= /2g—h =1,428s (3 pont)
A hajitas tvolsaga: vt=6,330 m (4 pont)
A vadaszkutya a madarat a fatol keletre 6,33 m tavolsagban talalja meg. (2 pont)
4. feladat
Adatok: Ap;=80Pa Ap,=100Pa p=1000kg/m’

A labos alapteriilete: Ay, a konzervek alapteriilete A=xA,
A labosban kezdetben a viz magassaga hy, majd a konzervek betétele utan rendre: hy, h,, h;.
A labosban 1év6 viz mennyisége nem valtozik, igy:

Aohg = (Ag — Ay = (Ag —2A)h, =(Ag —3A)hy (4 pont)
Atalakitva: hy = (1-x)h; = (1-2x)h, = (1-3x)h;
A hidrosztatikai nyomasok: pj =p-hj-g,i=0,1,2,3
A hidrosztatikai nyomasvaltozasok:
Apr=p1—pPo=p-h-g-p-hy-g
Apy =py-pr=p-hy-g-p-h-g (4 pont))
A fenti egyenletrendszert megoldva kapjuk:

_ A
Apy, 1
> 10 (3 pont)

A

& h = 2PL _g15cm 2 pont)
Xpg
; . 1-x 1—-x
Vizmagassagok: hy = (1-x)h; =7,34cm h, = oy h; =9,17cm hy = i h; =10,5cm

Mivel az alapteriiletek arany 1:10, ezért az atmérdk aranya 1: «/E =1:3,16. Tehat a 1abos atmérdje tdbb mint 3-
szorosa a konzervének, ami azt jelenti, hogy 3 konzerv akar egy atlé mentén, egymas mellett is elfér.
(4 pont)
Berakhatjuk a 3. konzervet is, ekkor a nyomasvaltozas:
Apy =p3—Py=p-h3-g—p-hy-g=p-(h3 —hy)-g =257Pa=130.5 Pa (3 pont)

5. feladat
Adatok: o= 1,62-10" 1/°C, I5=1 m, dy= 1,2 mm
A meggondolasoknal feltételezziik, hogy a melegedés soran csak a hotagulas miatt valtozik meg a rad mérete,

barmely linearis mérete o h6tagulasi egyiitthatonak megfeleld mértékben valtozik meg.
A rud keresztiranyu linedris méreteit is elhanyagoljuk a hosszahoz képest.

El6szor meghatarozzuk a hdmérséklet valtozast:



I=lo(1+0AT)= lg+do, innen AT=— 2= 74,1°C . 8 pont
aly =—
A kor keriilete a két hOmérsékleten:
ko :Zroﬂi:do-f-lo F

kl =2I’17'c:d1 +|1,ahol n :r0(1+(X,AT).

Innen
di =2rp(1+aAT)n—ly(1+aAT) =1+ aAT)2rgn—1g) =dy (1+aAT) =1201mm.

A rés minimalisan tagult csak: Ad=1,44 pm. 12 pont
6. feladat:

Adatok: m; = my,=0,5 kg, Wy, = 10000 Nm = 10000 J, E. = 15000 J, AT; = 47,0 °C,
ATnz =50,2 °C, ey = 741,1 J/kg-°C

A tartaly merev fall, ezért a gaz térfogata allando.
A gézon végzett munka illetve a gazzal kozolt energia a gaz belsd energiajanak novelésére €s a tartaly
felmelegitésére forditodik.

Az els6 fotétel: AEb =-Q fal T Ee +Wp,

Q. - a tartaly falanak felmelegitésére forditott energia: Qfal =Ciq - AT

A belsd energia-valtozas: AE, =cy -m-AT

fgy az elsd fotétel: Cy -M-AT =—Ciy - AT + Eo +Wp, 10 pont

Nitrogén esetén:
Ee +Wn —Cyn2 -My2 - ATy
ATy2
Cia = 127,5J/K 5 pont

fal =

Ismeretlen gaz esetén, az elobb meghatarozott hdkapacitassal:

Ee +Wm _Cfal -ATi
Cyi =

m; -ATi
C,i=808.,8 J/kg-K 5 pont

7. feladat
Adatok: m;=2 kg, m,= 3 kg, h=2m, g=9,81 m/s’

I. szakasz: A két test azonos nagysagu sebességgel és gyorsulassal mozog. A

mozgasegyenletek: \_/
i
|

K-m;g=m;a
m,g-K=m,a y
g 1 .2
a=—,v=at, z=—at".
5 2 L
Ez addig igaz, amig a 2-es test le nem ér a foldre, ekkor
- he PE
z=h=2m. h v
Az elsé szakaszt megteszi:
2h ﬁjﬂ -0
t=y| o = 143, e
a

végsebessége V= 2,80 m/s. 5 pont



A 2-es test foldre érésekor meglazul a kotél, a 2-es test néhany litkdzéssel biztosan elvesziti a mozgasi energiajat,
az 1-es test, pedig v, sebességgel fiiggdleges hajitast végez, egészen a fonal megfesziiléséig, amikor 2 m
magassagba visszaér.

3 pont
Az emelkedés ideje:
v
At,=—L=0285s. a legmagasabb pontban indulas utan t,= 1,715 s-ban lesz. 2 pont
g
Az emelkedés magassaga:
Az,=0.400 m, a legmagasabb pont z,= 2.4 m. 3 pont
A kotél megfesziiléséig eltelik At;=At,= 0,285 s, az indulastol eltelt id6 ;=2 s.
A visszaérkezés pillanataban a sebessége v;=—v;=—2,80 m/s. 3 pont
£0s)
3E - — - - - - oo
2 L |
1t :
0 1 L X 1 L
1 2 ¢
Bl > £ ()
I
2l .
_3 F -~ - --~"-=--~"=--- - - - - - =
4 pont
8. feladat

Adatok: a=0,91 m, m=34 kg, T1=0°C, T2=26 °C, A= 0,042ﬁ , Lo=333,7kJ/kg, 1=2-24-3600 s

Feltételezziik, hogy a kocka alja kicsi keresztmetszetii rossz hévezetd tartokon nyugszik, és lényegében minden
oldalrol levegé veszi koriil. A hdatadast minden oldalon azonosnak tekintjiik, bar a levegd aramlasa miatt ez
szigortian nem helyes.

A jég megolvasztasahoz sziikséges ho:

Qov=Lo'm, 2 pont

A beszivargd hd egyenesen aranyos a kocka felszinével és forditva aranyos a szigeteld réteg vastagsagaval:
2

Que=AAT 6% . 10 pont

Annak feltétele, hogy jég maradjon: Qbe {Qoly 4 pont
2
Innen d) M ~8,3cm. 4 pont
m-Lg =

9. Q=-3pC,q=-8uC,d=0,045m=45mm, m=7,2 g=0,0072 kg, V=65 m/s.

s = ? amikor v= 0.
A részecskére csak a Q toltés elektromos mezeje hat (fékezi), és igy érvényes az energiamegmaradas
torvénye:

Eo 199, L2 99 10 pont
d 2 X



2 (_2.10"0 (—R.10~° 2
E,= 9.109 N~ (53-10 7€) (=8-10 C)+%O,OO72kg-652m—2=20,01 J.

c? 0,045m S
2 (21070 . (_R.10~°
x=kq—Q :>x:9-109Nm (3-10_©)-(=8-10 C):10,8mm. 8 pont
Eo c? 20,0IN-m
A részecske Gtja s =d —x = (45 — 10,8) mm = 34,2 mm. 2 pont

10. feladat

. 1 .
a) Alacsony frekvencian (o= 0) Lo = 0, o ~ 0. A kapcsolasban a tekercs helyett ellenallas nélkiili szakaszt, a
®

kondenzator helyett szakadast vehetiink: 5 pont
L
- X s . u
Aram csak az R, ellenallason folyik at: I = R 2 pont
R, R, 1
T
(<) 1
U b) Nagyon magas frekvencian ((w=o),Lo = o, o ~ 0. A kapcsolasban a
®
tekercs helyett szakadast, a kondenzator helyett ellenallas nélkiili szakaszt vehetiink: 5 pont
¢ , s o U
Aram a sorba kapcsolt ellenallasokon folyik at: |, = ———
Rl R2 Rl + R2
3 pont
C
(<)
U
) U U .
A feladat szerint |y = 4l,,, azaz — =4———— . EbbOl R, = 3R;. 5 pont
Rl Rl + R2 N B
11. feladat:

A részecskékre hatod stlyerd sokkal kisebb, mint a Lorentz erd. Ezért a stlyer6t nem vessziik figyelembe.

A deuteron egy protonbol és egy neutronbol alléo részecske, eltekintve a proton és neutron tomege kozti
kiilonbségtdl a deuteron tomege a proton tomegének kétszerese, illetve a neutron semleges révén a proton €s a
deuteron részecske toltése megegyezik. 2 pont

Adatok: 0y =0Q¢ =0, Mp=M, Mg=2-m, r, =15 cm

I. A részecskék mozgasi energiaja azonos:
21 2
My -Vp =E-md “Vy4 3 pont

Behelyettesitve az adatokat: 2

>
1 1
—.m-v =—.2m-V
2P T d
Kifejezve a deuteron sebességét:

Vv
-_P

V4 =
T

II. Méagneses térben mozgo6 toltott részecskére a Lorentz ( |E| =q-VxB )erd hat. Mivel a részecskék a magneses

2 pont

indukcidra merdlegesen 1épnek a kamraba, ezért az eré nagysaga:



Fr=q-v-B.
Iranya, mindig a részecskék sebességére merdleges, ezért a részecskék korpalyan mozognak. A részecske
mozgasegyenlete:
m-ag =q-v-B

2
Vv
és figyelembe véve, hogy: acp =—
"
2
m- V_ =q-V B
r
5 pont
Kifejezve a korpalya sugarat:
r= m-v 1 pont
q-B
fgy a proton és a deuteron esetén:
m-v
rp = i
q-B
2-m-v
rg="—29 2 pont
q-B
Behelyettesitve a deuteron sebességére nyert kifejezést:
2:m-(vp/v2) 2 mw,
fg=——— =" . 2 pont
q-B V2 a-B
A proton esetén kapott kifejezést behelyettesitve:
rq = V2 Ip 2 pont
rg=2121cm 1 pont

12. feladat

Mivel a visszaverddés szoge a beesés szogével egyenlo a lehetséges fényutakat szerkesztéssel tigy kapjuk meg,
hogy a céltargyat egyszer vagy tobbszor tiikrozziik a doboz falaira.

2 pont 4 pont 3 pont

/.
I

\
\

3 pont 4 pont 4 pont



