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MEGOLDOKULCS

Altalanos megjegyzések: A megoldokulcs elkészitésével segitséget kivanunk nyijtani a javitashoz.
Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjeldlni, hogy a javitas minél inkabb egységes lehessen.
Természetesen az egyedi megoldasok pontozasat Onoktél varjuk.

A feladatok megoldasanal a g = 9,81 m/s? értéket hasznaljuk. A megoldas g = 10 m/s” esetén is teljes
értékiinek tekintheto.

1. feladat:
D=50ecm=0,5m, V;=121=1210"m’,d=1cm=10?m, g=9,81 m/s?, p = 1000 kg/m’

A cs8ben a vizoszlop magassaga h = Vz =15,3m, S pont
aF
2

amelynek a nyomésa p,. = pgh=1,501-10" Pa. 5 pont

A hordo fedelét alulrél nyomja a viz p, + p,. nyomdssal, feliilrél a levegd p,nyomassal, a két erd ereddje
szakitja fel a hordo fedelét

DY
sz[?j n=29,43kN . S pont
Az 121vizsalya m-g=V,-p-g=11,77 N, 1 pont
és % =0,0004. A felszakit6 erd 2500-szor nagyobb, mint a cs6ben 1évd viz sulya. 4 pont
Megjegyzés: A csé atmérdje 1ényegesen kisebb, mint a horddé, ezért elhanyagolhatd a keresztmetszete a
hord6éhoz képest, (%jz 1=0,19625m> és [%)2 s —[%)2 1=0,19617 m?.

2. feladat:
m=40kg,n=0,08,5s=30m,a=30°,t=6s,h=1m,g=9,81 m/s’
A szankot x uton gyorsitjuk F erével v, sebességre. a lejtot v, sebességgel éri el, £, idejli lassulas utan. A lejtén
felfelé és lefelé is #; ideig mozog, majd a lejtd aljatol tovabbi ¢4 id6 utan megall.

vo=0 1 V2
4 g :I/l
—r> a

X

N

frjuk fel a szanko mozgasanak egyes szakaszaira a munkatételt:

A gyorsitasi szakaszra: Fx — pumgx = %mvl2 (1) 2 pont
’ . 7 1 2 1 2
A vizszintes lassulas: —pmg(s - x) = Emv2 —Emv1 2) 2 pont
A lejtdn felfelé mozgas: —mgh =0— lmvz2 3) 2 pont
2
Lejtén lefelé mozgas: mgh = %mx@2 4) 2 pont
. e ' 1
Visszafelé csuszas: —pmgs' =0 —Emv3 ) 2 pont

+ +
wmgs + mgh g us+h

Az (1)-(3) egyenleteket 6sszeadva kapjuk: Fx —pwmgs —mgh =0, ahonnan x = 7 7

A gyorsulasi szakaszra felirva a dinamika alapegyenletét:

, F
F —pumg = ma, , ahonnan a test gyorsulasa: ¢, = ——png
m



2

A megtett ut két kiilonbozo kifejezését 6sszevetve F-re masodfoka egyenletet kapunk:

t2
[E—ugjl—:mg bs+h , rendezve: F? —umgF—Zng”S+h

F t’
A megtett ut: x = a?ltlz = [; - pgjl— 2 pont

=0

m 2 F £

2
F:%i\/(%j +2m2gus—jh:15,7ON156,67N:72,4N 3 pont
t

A (3) és (4) egyenleteket Osszevetve kovetkezik, hogy v, =v, =/2gh = 4,43E .
s

2
Az (5) egyenletbdl: s’ = M 12,5 m. 4 pont
2ug u
A test masodszor a lejté aljatol 12,5 m tavolsagban all meg, az eredeti indulési helyét6l 30 m-12,5m = 17,5 m
tavolsagban. 1 pont

(Az erére helyes valasz: 15 pont, a tavolsagra 5 pont.)

Masik megoldasban ugyanazokat a jeldléseket hasznalom, mint fent:
a vizszintes szakasz a teriiletekbdl is kiszamithato:

{Pl_____

Vv, +V.
1 24

V.
s=—tt+

29
| 2 2
: az els6 gyorsitasi szakaszra a mozgasegyenlet:
o - o — —|— = — — = J F—F, =ma, é v, =ajt,. Amasodik szakaszon
|

%)

LI—

- -F
=27 Ghol a4y =—==—yig. Ezen egyenletekbdl v,-re a

a,

¢ ) ¢
kovetkez6 masodfoku egyenletet kapjuk:

Vi +ugty, —(vf +2pgs) =0, ahol v, =/2gh .
(A v, kiszamithaté a mechanikai energia-megmaradas tételének felhasznalasaval, amelyet a lejtén valo mozgasra
alkalmazunk, vagy a mozgasegyenletekbdl: A lejtén a gyorsulas: a, = —gsino =—-g /2, a mozgas ideje
_ 2 2

=0T 2 oo By Y o2 gk = 4,43 mis.)

-g/2 ¢ 27 g
A masodfoku egyenletbdl csak az egyik gy6knek van fizikai jelentése, ennek szamértéke: v, = 6,15 m/s . Ebbél
szamolhato a tobbi mennyiség:

a, =1,024 22, s, =18,44m, F—F, =ma, =40,97 N, F, =ugm=31,92 N, F =72,36N. 15 pont
S s bt
A mechanikai energia-megmaradas tétele miatt, a lejtérél ugyanakkora sebességgel érkezik vissza a szanko a

. J2gh
0-v, & 5644 s

vizszintes teriiletre, ahol a;, lesz a gyorsuldsa (azaz lassul), a megallasig eltelt id6: ¢, = ==

a, ng
és a megtett Gt s = VEZQ =12,5m. A kezd6ponttdl 17,5 méterre fog végiil megallni. 5 pont
3. feladat:
N=16,f=501/s,s=2,45m
A részecskék akkor érnek el C-be, amikor mind a két tarcsan éppen rést talalnak. 2 pont

Az elsé tarcsan atjuto részecske, az atlépést kovetéen T = N =1,25x107 s id6kozonként talal rést a masodik

tarcsan, vagyis akkor, ha a tarcsak s tdvolsagat a részecske ¢ = kT 1id0 alatt teszi meg, ahol k pozitiv egész szam.

10 pont

Ennek megfeleléen a C-ben 6sszegyijtott atomok sebessége:

s s 1 m
y=—=—Nf=—1960—, 2 pont

Y = P
ennek maximalis értéke v = 19602 . 3 pont

s

Tovabbi lehetséges értékek: 980 m/s , 653.3 m/s, 490 m/s... 3 pont

2



4. feladat:
m=2kg, vi=1m/s,v,=4m/s,u,=0,t=2s
A szamolasnal a 2-es golyd sebességét vegylik pozitivnak:
Tokéletesen rugalmas iitkdzésre igaz a lendiilet — és a kinetikai energia megmaradasanak tdrvénye:
1 1
myv, —m, v, =mu,; €s Emlvl2 +Em2v22 = Emlul2 . 5+5 pont

A lendiilet-megmaradas t6rvényébdl kifejezziik u;-t és behelyettesitjiik az energia-megmaradas torvényébe:

2
m,v, —m,v, , 1 1 1 m,v, —m,v.
u, =—22—1L & —myv? +—myv,” =—m, | 22—1L | .
m 2 2 2 m

Rendezve: m,v, [[ﬁ—l}/z —2v1J =0. Ahonnan (ﬂ—lJvz —2v, =0,azaz m, =m, (2v_1+1J =3kg.3 pont
m s

1 m, V2

. rer r m
Visszahelyettesités utan: u, =5—. 2 pont
s

Feltételezziik, hogy a két golyora hato kiilsé erdk ereddje 0, ezért a tomegkdzéppont sebessége mindvégig
allando: iitkozés helyétdl az 1-es golyd D = u;-2s = 10 m-t tdvolodik el, a 2-es pedig 4ll. Legyen ebben a
m

L__ D =4 méter. 3 pont

pillanatban d a tomegkozéppont helye m,-t6l: (D —d )m1 =d-m,, d=
m, +m,

4 . .
Ebbdl a v, = 2—m =2 Utkozes elétt 2 masodperccel is 4 méterre volt a tomegkdzéppont az iitk6zés helyétol,
s s

csak a masik irdnyban. 2 pont

MV, MV, _,m

Mas meggondolassal: el6szor kiszamitjuk a témegkdzéppont sebességét: v,,, =
m, +m, s

Az iitk6zés helyétdl 2 s elteltével, ill. azt megelézden is 2s - 20— 4m tavol lesz a tomegk6zéppont.
s

5. feladat:

Po= 10° Pa, Ty = 15°C =288 K, 7}, = 100°C =373 K, az egyszerliség kedvéért az dsszes részecskeszamot 4N
jeloli

kezd6 allapot

Ii végallapot |
Po Ty P Ty & P Ps T P To
v 3N | v N V4NN, VN,

Az allapotegyenleteket felirva a masodik allapotra:
PV =Nk,

10 pont
P13V =(4N — N, )kT,. P
A két egyenletet egymassal elosztva:
A4N-N,)T, T T
3 WN-M)T 2:_2[4ﬁ_1] = ﬁ:l[3_0+1j:0,829.
N1]‘0 ]E) 1 Nl 2
N, . . .
71 =1,206, vagyis a kisebbik tartalyban a részecskeszam 20,6 %-kal nétt. 5 pont
Az 4j nyomas: £L = % = p, =1,206-10° Pa. 5 pont
Po



6. feladat:
r=25m , I=70m , p=890g/m* , m=1200kg , Ap=0,0015p, =150Pa, p=10°Pa , T;=-5°C=268K , T,=20°C=293K
A telitett vizgéz nyomasa 20°C-on p,=2334Pa (tablazatbol kellett megkeresni)

2
A ponyva feliilete: 4, = 2% + 2irm =7461m>, 2 pont
tdmege a rogzitékkel: M =m+4,p=7840 kg. 2 pont
A ponyva A, =2rl =3500 m” teriiletet fed le. 1 pont

A ponyvara hat a gravitacios er6n kiviil a 1égnyomaskiilonbségbdl szarmazo erdk ereddje. A
nyomaskiilonbségbdl szarmazo erdk vizszintes komponensei kioltjak egymast. A fiiggdleges komponensek
nagysaga megegyezik a feliilet vizszintes vetiiletének megfelelé nagysagu feliiletre hato ugyanakkora
nyomaskiilonbségbdl szarmazo ervel. Vagyis a sarorra kifejtett emelderd ugyanakkora, mintha azonos
alapteriiletii, de fiiggbleges falu satorral lenne leboritva a medence. Igy a nyomaskiilonbségbél szarmazoé erk

ereddje: F, =Ap-A,. 3 pont
A ponyva egyensulyanak feltétele: Mg+ F = F}, ahol F a tartohuzalok altal kifejtett erd. 2 pont
Amikor csak a ponyva feszesen tartasahoz sziikséges Apmi, minimalis tilnyomas van a ponyva alatt akkor a

.y M;
tartohuzalok altal kifejtett erd 0, ebbdl Ap,,, = A_g =22 Pa. 3 pont
Ha Ap tlnyomast tartunk, akkor a tartohuzalok altal kifejtett erd: F' = ApA, — Mg = 448 kN. 1 pont

Egy levegovétellel V térfogatu levegdt 1¢élegziink be. A belélegzett levegd anyagmennyisége: n = Z—; aholp a

parcialis nyomasa a levegdnek, 7'a hdmérséklete. Ennek az anyagmennyiségnek nagyjabol 21%-a a belélegzett

O, mennyisége (elég annyit feltételezni, hogy n-nel ardnyos). 3 pont
P bent V
RT, +Ap - T
A belélegzett O, molekulak szamanak arénya: Mo o 02 _PoTEPTP T g5, 2 pont
M Prin? Po T,
RT,
Tehat az uszodéaban, a sator alatt 10,5%-kal kevesebb oxigént 1¢legziink be, mint a szabadban, az adott
koriilmények kozott. 1 pont

7. feladat:
M=150kg, m=30kg,s=0,5m,~A=0,8m,/=1m, g=9,81 m/s’.

A motoroshoz rogzitett gyorsuld vonatkoztatasi rendszerben a motorosra
a tomegkdzéppontban tamadd Ma tehetetlenségi erd is hat.

A hétso kerék legalso pontjara felirva a forgatonyomatékok egyensulyat:
0=Mgs—Mah—N, -1

Az els6 kerék akkor nem emelkedik fel, ha N, >0, ebbdl a feltételbdl l-s 8
as%g=o,6z5g:6,13sﬂz. 10 pont
Ha az m tdmegii csomagot is elhelyezziik a motoron, akkor az eredd tomegkdzéppont

= ﬁ -0,5m = 8,33 cm -rel kertil hatrabb vagy el6rébb. 4 pont

’

Hatso csomagtarto hasznalatakor: s'=s—As =41,67cm = a < S—g =0,52¢ =5,11 22 Aa, =-1,02 22 3 pont
h s s

’

Els6 csomagtartd hasznalatakor: s'=s+ As =58,33cm = a < S—g =0,73g = 7,522. Aa, =1,02 Ez 3 pont
h s S

A feladat megoldhaté nem gyorsuld vonatkoztatasi rendszerbdl nézve is, de ekkor csak a témegkdzépponton
atmeno tengelyre irhato fel a kiinduld egyenlet, mely szerint a forgatonyomatékok eldjeles dsszege nulla.
Akkor is adjuk meg a 3 pontokat, ha csak a gyorsulasokat szamolja ki a diak.



8. feladat:
d=03m,/=1mB=15T,R=0,02Q,v=0,08 m/s

A kialakul6 aramiranyt az alapjan hatarozzuk meg, hogy a keret vizszintes (mozgasiranyra merdleges) agaiban a
pozitiv toltéshordozokra hatd Lorentz erd iranyat tekintjiik. A fiiggdleges agakban a Lorentz erd nulla.

VAGY: I = —lﬁ , B kifelé mutat.
R At

De azt is mondhatjuk Lenz-torvénye szerint, hogy az indukalt aram iranya az 6t 1étrehoz6 valtozast akadalyozni
igyekszik.

(a)

-A Lorentz erd hatdsara az 6ramutato jarasaval egyez6 irany( dram alakul ki.
(dramirany: a pozitiv toltéshordozok mozgasi iranya) .6 .
-A fluxus nagysaga no, és a vektor a papir sikjabol kifelé mutat, a negativ O
elgjel és a jobbkéz-szabaly miatt adodik a bejeldlt dramirany. U
-A kereten atmend kiilso tért6l szarmazo fluxus nd, ezt csdkkenti a keretben -
indukalodo aram altal 1étrejovo tér: az indukalt tér befele mutat, a jobbkéz-

szabaly mutatja az dram iranyat. ©° ° °  3pont
(b)
-A két vizszintes szarban levo toltésekre hato erd ellentétes iranyban hat, aram © o o ®
nem folyik. e
-A fluxus nem valtozik.
: :0 J o 3 pont
(©)
-A fenti indoklas alapjan az aram az 6ramutato jarasaval ellenkezd iranyba © o o ®
folyik. ..
-A fluxus nagysaga csokken, és a vektor a papir sikjabol kifelé mutat, a
negativ eldjel és a jobbkéz-szabaly miatt adodik a bejeldlt aramirany. e o o o
-A kereten atmend kiils6 tért6l szarmazo fluxus csokken, ezt noveli a keretben e e s a
indukalodé aram altal 1étrejove tér: az indukalt tér kifele mutat. 3 pont
A mezdbdl torténd kiesés elbtt a keret allandosult sebességgel mozog, vagyis a ra
hato6 erék ereddje zérus:
mg =1dB, 3 pont
AY Al
U a ‘N2 B
ahol /I=—"t=—"—=—52"—=—— 5 pont
R R R R
. d*vB®
innen m = I: =0,0825kg. 3 pont
g



9. feladat:
Eioe4=10mJ , 1 =35ps =35-10"%s, D=2cm, R=1 cm, a = 2-10""'em?’/W = 2:10""m*W ,
I,=2-10° W/em®= 2-10*W/m?* , ~20cm=0,2 m

-3
A fényfelvillanas teljesitménye: P, = Eioes = EOSmJ = 31;) 11842
t ps .

W

2:

W =0,286-10° W,

. . . P
az intenzitdsa I, = % =9,11-10
m

9,11-10" .
cm m

A keletkez6 z61d fény alakja és a felvillanas ideje megegyezik az infravords fényével. Ha a 1ézerbdl kilépd
infravords fény kozvetleniil a kristalyra esik, akkor a kilép6 zold fény felvillanasanak intenzitasa

I' = a-(f* )2 =1,66-10° Ez 3 pont
532 m

1064
energidja: E_ = I, -R*n=1,82-10"J=0,0182mJ. 3 pont

Tegyiik fel, hogy a kristalyon a foltméret sugara r. A nyalab keresztmetszete: 4 = r>x.
A keletkez6 z61d fény alakja és a felvillanas ideje megegyezik az infravords fényével, igy az egy felvillanas
energiaja:
2 2
E E
Eppy =l t- A=l 0> 1-A=o| =L | f. 4= g1
(532) (532) (1064) { (A (A

A képletbdl latszik, hogy minél kisebbre sziikitjiik a nyalabot, annal tobb zold fény keletkezik. Tehat az lesz az
optimalis nyaldbatmérd, amikor a fényt a roncsolasi kiiszobre sziikitjiik. Igy az optimalis fényfolt nagysiga a

9

kristdlyon 4 = M =0,114cm” =1,14-10° m>. 5 pont
2,5-10" —
cm
2
A nyalab atmérdje a kristalyon: d =2- 0’131% =0,381 cm. 1 pont
Az optimalis koriilmények kozott keletkezett zold fény egy felvillandsanak energidja: E 5, = 0,5ml. 1 pont
E
A z61d fény keltésének hatasfoka: n=—2%=0,0501 ~ 5%. 1 pont
164

A nyalabsziikit6t készithetjiik két gyiijtélencsébdl, vagy egy gylijto és egy szord lencsébdl.
Gy(jté — gyljtdlencse par esetén az abra mutatja a sugarmenetet, a hasonld haromszogekre az oldalaranyokat

feh’rvakapjuk:%:gzN:5,25z5:>f1:N-f2 1 pont
2
D f; ¢ J Az abraért 2 pont
A két lencse tavolsaga f; + f, = ahonnan f, = ﬁ =3,2cm ¢és f,=N-f,=16,8 cm. 2 pont
+ —_— —_—

Gylijt6 — szorolencse parnal hasonldan jarunk el:
L:Q:N:5,25~5:>f] =-N-f,,
—f, d

fi+f, =1,ahonnan f, = !

-N+1

=—4,7cm ¢és fi=N-f,=24,7 cm.

Megjegyzések:

1. Altalaban gyiijté — szorélencse part szokas hasznélni, mert egy gyiijtdlencse fokuszéban a fény olyan
intenzitast, hogy a levegdben is plazmat kelt.

2. Altalaban a roncsolési kiiszobnél kicsit kisebb intenzitast szokés hasznalni a frekvenciakétszerezésnél, hogy a
lézer ingadozésai ne roncsoljak a kristalyt. Figyelembe véve, hogy milyen szabvanyos lencséket lehet vasarolni
25 cm és -5 cm fokusztavolsaga lencsét érdemes hasznalni.

A megoldas végének pontozasa: barmelyik lencsekombinaciora adott jo valasz esetén jar az S pont, ha a
masik esetet is kiszamolja, arra kapjon tovabbi 1 pontot.



