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MEGOLDOKULCS

Altalanos megjegyzések: A megoldokules elkészitésével segitséget kivanunk nytjtani a
javitashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjelolni, 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:
Adatok: s; = 12 km, s, = 155 km, 53 = 52 km, s4 = 137 km, v; = 50 km/h, v, = 90 km/h,
vz = 130 km/h

A feladat szovege szerint mindeniitt a megengedett sebességgel haladunk, azaz elhanyagoljuk a
gyorsitashoz és lassitashoz sziikséges 1d6t. Ezzel az elhanyagolassal élve mindegy, hogy pl. a lakott
tertileteken megteendo Ut hany részbol tevodik dssze, a megtételéhez mindig ugyanannyi id6

sziikséges.
Autopalya:
zlziz%zo,zm, 3 pont
Vi 5022
h
z2=s—2=1551$=1,19h. 3 pont
Vi 130
h
Ha autdpalyan megyliink, akkor a menetid6: t; +# =1,43 h=1h 26 min 3 pont
Az 5-6s fout:
t3:S—3:52$:1,04h, 3 pont
Vi 5022
h
_ S I3Tkm ey 3 pont
4 km
Voo 9022
h
Ha az 5-6s féuton megyiink, akkor a menetidd: ¢, +¢, =2,56 h=2h 34min. 3 pont

Az utvonaltervezdben figyelembe veszik a gyorsitési €s lassitasi szakaszokat és az utakon 1évo
forgalmat is, ezért néhany perccel hosszabb menetidot szamol.

Ha a diak legaldbb az egyik okot megnevezi, akkor adjunk neki tovabbi 2 pontot!
Megjegyzés: A forgalom nagyon bizonytalan tényez6 a menetidében, kiillondsen a lakott teriileteken
beliili szakaszokon.
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2. feladat:

100m=52=18kTm. 4 pont

Az autd atlagsebessége: v,, =

20s s

.

1
20 t(s)

A feladat megoldasahoz a didkok kaptak egy abrat, ennek kiegészitését mutatja a megoldasbeli
abra. Ha a kezdo és végpontokat 0sszekoto egyenest berajzoljuk, akkor ez egy allandd, a gépkocsi
atlagsebességével mozgo egyenes vonalll egyenletes mozgast végzd autd s(7) fliggvénye lenne.

2 pont
Az egyenes meredeksége az atlagsebességet mutatja. Ha ezzel az egyenessel parhuzamos érint6t
huzunk az eredeti grafikonhoz, megkapjuk azokat a pillanatokat, melyekben a sebesség egyenld az
atlagsebességgel. Ezek kozelitéleg megadhatok. igy t,=7,8+0,5s, t,=15,1%£0,5s adodik. A

hibabecslés nem vérhat6 el a didktol!!! 6 pont
Ha a megoldas hibaja nagyobb, mint 0,5 s, akkor vonjunk le a 6 pontbol 2 pontot.

A grafikonhoz hiizhat6 legmeredekebb érintd az dbran szaggatott vonallal van berajzolva.
Ehhez tartozik a legnagyobb sebesség: Ar=5,8s, As=75m. A megvalasztott, szaggatott vonallal

rajzolt haromszogben az utat hiba nélkiil lehet leolvasni, és az idétartam hibajat becsiiljiik £0,5 s-
mal. A leolvasott értékekbdl a sebesség legvaldszinilibb értéke:

v =M oM e 6 KT 8 pont
5,8s S h

Teljes pontszam akkor jar, ha 1 1,9E < Vo <14, 2™ Haavalasz 10 < Vi < 162 kozé esik,
s s S s

akkor az elvileg j6 megoldasra 4 pont adhat6. Ha ennél pontatlanabb a meghatarozas, de az elv jo,
arra 2 pont adhato.

3. feladat:
Adatok: p= 120 Hgmm, py&= 1030 kg/m3, pue= 13600 kg/m>, p=1,01310°Pa=760 Hgmm
Az erekben a tobbletnyomast korabban higanyos vérnyomasmérdvel mérték, amikor is a
higanyoszlopnak azt a magassagat olvastak le, amely hidrosztatikai nyomésa megegyezett az
erekben 1€vo vér sztatikai nyomasaval. Az SI mértékrendszer bevezetésekor, ennek a
nyomasegységnek a hasznalatat vérnyomasméréskor engedélyezték. Ha az ember a
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vérnyomasmérdvel egyiitt felemeli a karjat, azt feltételezziik, hogy a sziv magassagédban nem
valtozik meg a nyomas.
(@) Bar a folyadék aramlik is az erekben, feltételezziik, hogy a kar
Pran  mozgatasa az dramlast nem valtoztatja meg, a rugalmas érfalak
A vastagsaga is azonos marad, akkor a sztatikus nyomas
Il n ) hasonléan valtozik, mint amikor nyugvo folyadék van
I m h kozlekedd edényben:
P =P ¥ P8 €S P = Pryy =P8Ny 5 pont

|| sziv (1} Berr}oulli egyenlet felirdsa a két helyzetre pontosabb
| ma:lass{l%a kiindulas leilne:

i 1,

i _ 2 _ h 1 2
A T S NUNENRNENNRENY SUSSRR p(}ssz =p + _pvérvvér b p[)'.s'sz - pfenn + pvérg + _pvérvvér ')
:.'-":f.': Plenn 2 2

Meg kell becsiilni a két magassagértéket, ami fiigg a
testmagassagtol, ill. a becslés ligyességétdl. Az mindenképpen
elvarhato, hogy 4, > h, . A konkrét értékeket fogadjuk el, amelyet a tanuld becsiilt érték gyanant
felvett. 5 pont

A mértékegységek atvaltasanak tobb tja is helyes, a kdvetkezd tablazatban megtalalhatoak a
szamolas kozben keletkezd mennyiségek. Hasznaljuk fel, hogy

120
=120 Hemm=——-p, =16,0-kPa .
p g 76Op0

A nyomasvaltozast kifejezhetjiik a neki megfeleld higanyoszlop magassagaval is
_ pvér

Ap = Ahy,, ahol p,gh=p,,gAh,, Osszefliggésbdl Ak, =% h(mm-ben)
JAVITOTT TABLAZAT: e

h; [cm] 10 20 30 40 50
p.,gh[kPa] | 1,010 2,021 3,031 4,042 5,052
P o | KPa] 14,99 13,98 12,97 11,96 10,95
Plenn | KP2] 17,01 18,02 19,03 20,04 21,05
Ap[Hgmm] | 7,57 15,14 22,7 30,3 37,9
P oy [Hgmm] | 1124 104,8 97,3 89,7 82,1
Pt [Hgmm] | 127:6 135,1 142,7 1503 157.9

Ha a szamolasnal megadja a becsiilt magassagkiilonbségekhez a késziilékr6l Hgmm-ben leolvashat6
értékeket, akkor jar a kovetkez6 pont. 10 pont

Ha a nyomast Pa-ban adja meg, akkor 5 pontot adjunk.

A tablazat csak a javitas megkonnyitése érdekében késziilt.

4. feladat:
Adatok: Fiois= 200 kN, Femeis= 654 kKN

A repiildgépre hatdé harom erd ereddje zérus, hiszen a repiild egyenes vonalu egyenletes mozgast
végez. Ha az emelderd €s a toloerd hatasvonalat meghosszabbitjuk, metszéspontjukban tamad a
nehézségi erd is. (Ellenkezd esetben a gép a tomegkdzéppontja koriil forogna is, a haladé mozgésa
mellett.) A rajzon feltlintetett Fiois €s Femels €r0k hatdsvonala merdleges egymasra. 4 pont

A tolder6 és a szarnyakra hatd emelderd ereddje egyenld nagysagu lesz a nehézségi erdvel:
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(mg)2 = F;jlo' + F;nela ) 6 pont A
F? +F> .
=N * Tonts _ OSAKN 9 5
g 9,81 m/s
=69,7-10°kg. 5 pont
F

emeld

_ F;ala’ _ 170 wLas
tgd I 0=17". 5 pont ‘h

emeld T e
Tekintsiik 0-ra helyes megoldasnak azt is, ha a szoget egy
méretaranyos rajzrol olvasta le a tanulo.
Ha van helyes &braja, de a szoget nem tudja meghatarozni, akkor az mg
utols6 5-bol adjunk 2 pontot.

5. feladat:
Adatok: 77=20°C=293 K, d =10 cm, » = 0,05 m, p;= 1 atm=
1,013-10°Pa~10’Pa, ¢ = 4s,
P=3,6 W, M =40 g, mg,= 10 kg

4r’r

A bura térfogata allando: V = =5,23-10"m’. 2 pont
Az argonnal kozolt hé a belséenergiat noveli meg, kdzben W=0. 2 pont
Az 1. fotétel alapjan: Q = %NkAT = % VAp, 3 pont
Innen: AT =53,1K, T, =73,1°C =346,1 K, 4 pont
JAVITVA: Ap=18356Pa, p, =1,197-10° Pa=1,18 atm 4 pont
Egy i1zz6 gombjében 1évd argon mennyisége:
N:pl—V: 1,31-10%, n, :i: 0,022 mol, m; =M -n, =0,87 g. 3 pont
kT, 4
Az adott mennyiségli gaz % ~11 500 db izz6 toltésére elég. 2 pont
1

6. feladat
Rajzoljuk be a rudra hato erdket, a csukloban €bredo
erének a vizszintes és a fliggdleges dsszetevojét. A csuklod
nincs rogzitve, mégis egyensulyban van. Ez azt jelenti,
hogy a két riid 4ltal 6sszesen kifejtett erd ereddje 0.
Szimmetria miatt a vizszintesen hat6 erdk ellentétes
iranyuak, igy 0sszegiik biztosan 0, a fliggdleges iranyban
feltételezett két rudtdl szarmazo erd azonos iranyu lenne,
ezért mindkettd csak 0 lehet. Ezért a rajzon lathato F erd
is 0. 4 pont
A csuklora irjuk fel a forgatonyomatékra vonatkozo
egyensuly feltételét, majd az erdk ereddjére vonatkozo
feltételt is:

F-rtgH—mgécosﬁzo 2 pont
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Fcos@+F,-mg=0, ahol F,=0, F = e 3 pont
cosd

Fsin@-F =0 2 pont

2 3
Az els6 két egyenletbdl: ﬁr‘tg@ = mgicos 0, L 0 = CO§ 0. 3 pont
cosé 2 [ 2tgfd 2sind

Ha /] nagyon nagy, akkor 0 szog nagyon kicsi. Hiszen ha 8 ~ 0°, akkor

cos’ 6

2sin @
Ha /I nagyon kicsi, akkor 6 szog kozel van a 90°-hoz, de nem nagyobb 90°-nal. Hiszen ha
cos’ 6

cos@ =1 és sinf <<1, igy >>1. 2 pont

0 ~90°, , akkor cos@ ~ 0 éssinf ~ 1, igy

<<1. 2 pont

2sin @
A csukloban ébred6 és a rudra hato erd vizszintes:
F, =Fsinf= i sin @ = mgtg. 2 pont
cos@ E—

Eléfordulhat, hogy valaki az utobbi esetben arra gondol, hogy a henger egy asztalon fekszik, és egy
bizonyos hossz utan a rudak elérik az asztal feliiletét. Ekkor megvaltozik az r// és 6 kapcsolata:

r  sin®
ekkor az erd kifejezése is mas lesz. Az — = ———— geometriai feltétel érvényesiil, ha 7//<0,29,

1+ !
cos

ekkor 6<43°. A tovabbi kovetkeztetés attol fligg, hogy van-e surlodas az asztal és a rud kozott.
Surlodas hidnyaban ekkor is / novekedésével 0 egyre csokken és 0-hoz tart, de kisebb lesz a
csukloban ¢ébredd erd. Erre az estre nem adunk javitasi itmutatot. A feladat kitiz6je szeretné az erre
vonatkoz6 megoldasokat tanulmanyozni. Ezért azt kérjiik, ha a tanul6 foglakozott ezzel a feladatban
nem szerepld esettel, akkor a pontszam mellé tegyenek egy felkidltojelet, figyelemfelhivo mddon a
feladatnal és az Gsszesitésnél egyarant!

7. feladat:
Adatok: Ti=—10°C, T= 0°C, di= 1 cm, do= 10 cm, ay= 50 —2 A=2,21 —V 0,=250
m'K m-K m'K
Lo= 334 kJ/kg, pie;=920 kg/m’,
A viz fagyésa kozben hé szabadul fel:
O=Am, L =p, -AV-L =p, -A-Ad-L,, ahol 4 a tartaly feliilete. 2 pont
Ez a h6 a viz-jég hatarardl keriil a szabadba, hovezetéssel:
Q=k(T,—T ) A-At, ahol At a hivezetéshez sziikséges idd. 4 pont
A viz-jég hataranal a hdmérséklet akkor marad allandéan 0°C, ha
p,.-AAd-L =k(T,-T)A-At. 4 pont
Ebbdl a jég vastagsagnovekedésének sebessége:
A T-T T -T K-m’
—d:k L=k —2—-=325.10" o k(d). 4 pont
At pjég ’ Lu pjég -La
. 1 d 1, .
A hdéatadasi tényez6t — = — + — + — Osszefliggésbdl szamolhatjuk:
o, A a,
k(1 cm)= 35,1 w k(10 cm)= 14,4 w 2 pont

K’ m?K
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Végiil a jég vastagodasanak sebességei:
Ad(l cm) mm , Ad(lO cm)

4150 s T eg 4 pont
At h At h
8. feladat:

Ha kozvetleniil akasztjuk a testet a rugora, akkor a rezgésideje:

1, = 27:\/% . 4 pont

Ha a csigén keresztiil fiiggesztjiik fel a testet, akkor az abran lathatoak
az erok.
A mozgasegyenlet az m tomegi testre: K —mg = ma

A csigara: F. -2-K =0, K=7’.

4 pont

Legyen a rugd megnyulasa egyensulyi helyzetben d, akkor mg = k%.
Ha az egyensulyi helyzethez képest x-szel felfele mozdult el a test, x/2-vel a rugd vége, akkor a
X
=k|d——|. 4 pont
( 2j b

Ezeket felhasznélva a test mozgésegyenlete:

k(d—xj
2 d  x
——~—-mg=ma, azaz k——k——-mg=ma=F

2 2 4 eredd *

rugoban ébredd erd nagysaga (F.

2 pont

egyenletet kapjuk, azaz az eredd er6 aranyos a kitéréssel, és

o , , X
Osszevondsutan —k—=ma=F, .
4 eredé
azzal ellentétes iranyu, a test harmonikus mozgast végez. 2 pont
. , . X
Ebben az esetben a gyorsulasa a = —»’x, beirva a mozgasegyenletbe —kz =—’xm,

2
ahonnan o = = 20| 2 pont
dm T

Szintén helyes, ha a didk észreveszi, hogy a mozgasegyenlet olyan, mintha egy /4 rugdallanddji
rugora lenne felfiiggesztve a test és ezt helyettesiti vissza a szokdsos képletbe.

A csigas esetben a rezgésid6 T, =2, /47’% =2- Zn\/% =2T,. 2 pont

9. feladat:
Adatok: f:80-1061,R=50 QU=1V,t,=2ns= 2:107 s, 0 =33 mAh
s

1. megoldas:
. —_— o u 1V , .
Az elemnek minden felvillanasra ¢, = 2 ns ideig [ =— = % =20 mA aramot kell biztositania.
3 pont
Egy felvillanas Q, =¢,-1 =2ns-20mA =4-10""'C = 0,04 nC tltéssel meriti az elemet.
5 pont
A telep kapacitasa: O =33 mAh=33-10"A-3600s=118,8 C. 3 pont
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Tehat N = % =2,97-10" felvillanast tudunk mérni. 3 pont
12
Egy elemmel t=N-T = N = w =37125s=10,3 h keresztiil tudunk mérni. 6 pont
80-10° -
]
2. megoldas:
Az elemnek minden felvillanasra ¢, = 2 ns ideig [ = % = 510% =20 mA aramot kell biztositania.
3 pont
A felvillandsok T = ;1 =12,5 ns 1d6kozonként kovetik egymast. 5 pont
80-10° ~
S
, , , A 2ns
Az elem éatlagos terhelése: /'=7-—=20mA - =3,2mA. 7 pont
T 12,5ns
Tehat egy elemmel ¢ = 332mAAh =10, 3 h -an keresztiil tudunk mérni. 5 pont
m

b

10. feladat
Adatok: a =280 pm=280-10""m, e = 1,6:10"° C, k=9-10° Nm?*/C?,
A feladat megoldasanal feltételezziik, hogy a kristaly szerkezete a feliileten nagyon hasonlo a
kristaly belsejéhez.

Az ionok elhelyezkedésének tanulmanyozasa. 4 pont

A szomszédos ionokat harom csoportba gytijtjiik, a tavolsaguk szerint:
1. csoport: A legkozelebbi szomszédok tavolsaga a, és 5 ilyen ion van. A Cl  ion sikjaban 1év6 4

Na' ion altal kifejtett vonzoerd eredéje 0. igy ettd] a csoporttdl szarmazé eredderé megegyezik az

2
e

alatta 1év6 ion vonzoerejével: F, ,; =k—=2,94-10" N. 2 pont
Pl ki

eredd |

2. csoport: 1de 8 klorid ion tartozik. A felsé sikon elhelyezkedd 4-t6l | ,
szarmazo erdk Osszege 0. Az alatta 1évo sorban szintén négy klorid T LaE
ion taszitja a kivalasztottat, ez utobbiak ereddje a felso sikra '
merdleges lesz a szimmetria miatt, és ellentétes irdnyu, mint az elsé
csoporttdl szarmazo erd: .

2 2
cos45° =\/§-ke—2=—\/§F
a

e
F;red62 =—4-k 2 ereds1

()

2 pont
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3. csoport: Tavolsaguk a kis kocka testatlojaval, V3a -val

"oz + . L
egyenld, és ebben a csoportban 4 db Na' ion van, ezek Ba % . .
ereddje is merdleges lesz a felso sikra, és vonzoerd lesz: - .

¢ a 3
F =4k -cosa, ahol cosa=—==—, N
iZ
(ﬁa) V3a 3

2
Feredo's:\/g'g'ke_z:\/g'g'Fereddl' 2 pont
a
A kristaly feliiletén 1év6 klorid ionra hatd, a kristaly belseje fele mutato erd:

4
F = P;redé'l +};;red(32 +F;red173 - (1_\/5+\/§§jf;redol = 0’355F = 1704510_9N . 2 pont

eredd 1

A feladat korabbi részében mar meghataroztuk az ionok szdmat €s tavolsagat a kivalasztott klorid
ionra nézve. A végtelen tdvolban 1év ponthoz képest a potencial a kivalasztott ion helyén:

U=U+U,+U, =5-kH—8kﬂ+4kﬂ=1,65~kH=1,65~5,14V=8,50V 6 pont
a

a  2a  Ba
Az ion potencialis energidja E,, =e-U =-1,36-10""J

A kiszakitdsahoz sziikséges munka: 7 =1,3610""%]. 2 pont

11. feladat
Adatok: /=50 A,R=10cm

B hossizi

o x(/," A
Bhosszt} >>>>> By Bhussz B ko,

e3

Végtelen hosszl vezetéktdl R tavolsagra a magneses indukcid értéke Bhosm:uol/ZREZIO"‘T.

2 pont
A kor kozéppontjaban a korvezetétdl szarmard6 térre: Bis=ol/2R=3,14 107*T.

2 pont
Az els6 elrendezésben a két vektor merdleges egymasra:

1 /l
Bel: B;asszd—l—Bl?('ir:uOE E+1:3,310_4 T. 4p0nt

a vezetéket a hurok kozéppontjaval 6sszekotd szakaszra merdleges sikban fekszik és a vizszintessel

; N B,
bezart szogre: tgo. = —"— =g, o =72,3" 2 pont
hosszi

A masodik elrendezésben, a vezetékek nem keresztezik egymast, akkor parhuzamos ¢és ellentétes

iranyu a két vektor: B, =B,, — B, . =2,14-10"T. Iranya vizszintes, a hurok sikjara merdleges.
5 pont

Ha a vezetékek keresztezik egymast, akkor a két vektor iranya azonos

B,=B, +B, . =414-10"T. Irinya vizszintes, a hurok sikjara merdleges. 5 pont



