34. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutat6 Fizikaverseny
I. fordulé feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megolddsa maximdlisan 10 pontot ér. A javité tandr beldtdsa szerint a 10 pont
az itt megadottdl eltérd formdban is feloszthatd. Egy-egy feladatra adott mdsodik megoldds vagy a
probléma dltaldnositdsa nem honordlhaté tovdbbi pontokkal. A javitds sordn a kozolttdl eltérd
gondolatmenett, de szakmailag helyes megoldds természetesen értékelendd. Szamoldsi hibdért - az
érettségi dolgozatok javitdsdndl megszokott médon - a (rész)pontszdm 25%-dndl tobbet ne
vonjunk le. A tovdbbjutads feltétele legalabb 25 pont elérése!

Gimnazium 9. évfolyam

Adatok: h=48m,v=1,2m/s,t =4 min=240s

a) A két tanar valtozatlan sebességgel halad a kérdéses id6 alatt, tehat megtett uitjuk:
Sof =Sk =Vt =288m
A didk megtett Gtja szakaszonként szamolhaté:
1. Osztalyfénokkel val6 beszélgetés t1 = 30 s-ig:
S =v-t; =36m.
2. A sor végének bevarasa:

h
t, = o= 40s, kozben s, =0

3. Beszélgetés a kisér6tanarral t3 = 60 s-ig:
S3 =UV- t3 =72m
4. Eléreszaladas:

3
t4:Zt2:3OS

K6zben a sor hosszat és az osztalyfénok altal kozben megtett utat kell megtenni:
S4=h+v-t,=84m
5. Osztalyfénokkel valé egytitt haladas ts = 15 s-ig:
S =v-'tg =18 m
6. Visszajutas ts = 30 s alatt: a szembehaladas miatt
S¢=h—v-tg=12m
7. A fennmaradoé t; = t - (t1+ ta+ tz+ ta+ ts+ ts) = 35 s idSben:
S;=v-t; =42 m
Osszesen: Sdiak = 264 m

Az attekinthet6ség kedvéért a fenti idGpontokban a tartézkodasi helyek tablazatba foglalhatok
(nem elvaras a diaktol):

elteltid6 (s) | of. helye (m) | didk helye (m) | kiséré helye (m)

0 0 0 -48

30 36 36 -12

70 84 36 36
130 156 108 108
160 192 192 144
175 210 210 162
205 246 198 198
240 288 240 240




A hely-id6 grafikon:
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b) Mindkét tanar elmozduldsa a megtett Gtjukkal egyenl6 nagysagu: 288 m.
A diak elmozdulasa a végsé helyzetét jelz6 helykoordinataval egyezik meg: 240 m.

Megjegyzések:
1. A diak utja masként, pl. grafikon leolvasasbdl, vagy tablazatos adatokbdl is meghatarozhaté.
2. Afiiggbleges tengely zéruspontja a kisérétanar kezd6helye (illetve barmi mas) is lehet.

Adatok:h=3m,ho=2m,d=30m,At=1s

a) Mérjuk az eltelt id6t az els6 labda dobasatol. Mindkét labda vizszintes hajitassal mozog.

Aladar labdaja 1 masodperccel tovabb és 15 méterrel (5 emeletnyivel) tobbet zuhan lefelé, tehat:
g

2 9 2 —
Et —E(t— 1)¢ =15
t?—(t—-1)?%=3
2t—1=3 > t=2s
5 pont
Aladar labd3ja 2 s, Baltazaré pedig 1 s alatt ér a talajra, ezért 20 m, illetve 5 m magasbdl indultak.
Aladar tehat a 6., Baltazar pedig az 1. emeleten lakik. (Kihasznaltuk, hogy 5 m = h + hy, illetve

20 m = 6h + hy.)
b) Mindkét labda d/2 = 15 m-t mozdul el vizszintes iranyba, igy Aladar labdajanak
kezdGsebessége 7,5 m/s, Baltazaré pedig 15 m/s volt.

.Z -On

Adatok: =30°%v,=10m/s, u=0,3, b =0,4, t1=1s,t,=2s

a) A testre hat6 nehézségi ero lejtével parhuzamos, illetve arra meréleges komponensei:

1 . V3
£ =§mg es Fa =7mg
A surlédasi erd:

3
FSZH'FnyZIITmQ



A test gyorsulasa a lejtdn felfelé haladva lefelé mutat, nagysaga pedig:

_BtE_ (1 v3\__ . m
R AV e

A test megallasaig eltelt id6:

D,
tr=—=1,32s
as

Indulds utdn t; = 1 s pillanatban a test még felfelé mozog, igy megtett Utja, azaz a kiindulasi
helytdl valo tavolsaga:

_ ar .o _
S1 —votl—?tl =6,2m

b) Megallaskor a test tavolsaga a kiindulasi helyt6l:

VU, - tf
= 6,6
5 m

Sf =

Mivel yo = 0,4 <tg a = 0,577, ezért megallas utan a test elindul lefelé, gyorsulasanak nagysaga:

F,—F 1 V3 m
P S

Ezzel a gyorsulassal tj, = t, — tf = 0,68 s ideig mozog, a kozben megtett ut:

a
Sle = ftlze =0,55m

A test kiindulasi helyt6l mért tavolsaga: sf — sjo = 6,05 m =~ 6 m
Tehat nagyjabdl ugyanott lesz a test az indulast kovetéen 1 s, illetve 2 s mulva.

Adatok:
s=40m,v, =18 km/h=5m/s,v=90 km/h =25m/s,m=3kg A=25dm? p=1,29 kg/m3

a) A madar gyorsulasa az ut-id6 és a sebesség-id6 dsszefiiggésbdl hatarozhaté meg:

VotV 2s 8
s = t - t= =—=s=27s
2 vo+v 3
V-, m
v=v,+at - a= =7,5S—2

b) Amikor a madar sebessége allandéva valik, akkor a ra hat6 nehézségi és kozegellenallasi erd
egyenld nagysagu lesz:

1
mg =3 cApv?
Innen az alaktényez6 meghatarozhaté:
2mg
c= > = 0,3
Apv

¢) A madar gyorsulasat minden pillanatban a ra hato erék eredéje hatarozza meg:

1 2
E, mg—5cApv cA m 1
a=—e=2—=g——pv2 = 10—2—0,016—-v2
m m 2m S m

A madar gyorsulasa tehat linearis fliggvénye a sebesség négyzetének. Az indulas pillanataban,
amikor a sebesség nulla, a gyorsulas egyenld a nehézségi gyorsulassal. Kozvetleniil a becsap6das
el6tt pedig, amikor a sebesség 25 m/s, a gyorsulas nulla:



> 2 (=

2
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Adatok: h=3m, w=0,41/s, mo=2560g=2,56kg, m,=1792g=1,792kg, a=2 m/s?

a) Az emeletek az (irdllomason koncentrikus korok mentén helyezkednek el, a ,folfelé” irany a
korok kozos kozéppontja felé mutat, a ,foldszint” pedig a legkiils6 koéron van. A mérlegre
helyezett m tomegli golyét a mérleg altal kifejtett nyomderd kényszeriti korpalyara, a golyo
pedig sulyaval kifelé nyomja a mérleget. Mivel a mérleg foldi mérleg, a mutatott tomeget meg
kell szorozni g-vel, hogy a ténylegesen fellépd erét kapjuk. A tengelyt6l R tavolsagra 1évé
Jfoldszinten”:
m,g = mRw?
A masodik emeleten, vagyis 2h-val beljebb:
myg = m(R — 2h)w?
pong

i

A két egyenletbdl:
my, —m;

2hw?
Az adatokat behelyettesitve a golyd tényleges tomegére m = 8 kg adodik.

myg —myg = 2mhw? - m=

pont
b) Az els6 egyenletbdl a ,foldszint” tengelytdl valé tavolsdga 20 m.

ii

pont

c) A negyedik emeleten a mérleg altal mutatott érték:
_ m(R - 4h)w?

g = 1,024 kg = 1024 gramm

my

i

pONt
d) A foldszintrél a gyorsulassal induld liftben a mérleg altal kifejtett nyomoerd gyorsitja és
korpdalyan tartja a testet, ezért:
mg = ma + mRw?
Aliftben a mérleg altal mutatott m; tomeg:

m(a + Rw?)
m = g— = 4,16 kg = 4160 gramm

i

pont



34. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutat6 Fizikaverseny
I. fordulé feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megolddsa maximdlisan 10 pontot ér. A javité tandr beldtdsa szerint a 10 pont
az itt megadottdl eltéré formdban is feloszthatd. Egy-egy feladatra adott mdsodik megoldds vagy a
probléma dltaldnositdsa nem honordlhaté tovdbbi pontokkal. A javitds sordn a kozolttdl eltérd
gondolatmenett, de szakmailag helyes megoldds természetesen értékelendd. Szamoldsi hibdért - az
érettségi dolgozatok javitdsdndl megszokott mddon - a (rész)pontszdm 25%-dndl tobbet ne
vonjunk le. A tovdbbjutads feltétele legalabb 25 pont elérése!

Szakkozépiskola 9. évfolyam

Adatok: s=3km,t=15min=1/4h

a) Delfin Panna futasi és alldvizbeli iszasi sebessége:

s 12 km

TET

A foly6ban tszva Panna parthoz viszonyitott sebessége:
_5'7'[_6 km 1885 km
W= g om g ¥ 1885 5

A foly6 sodrasanak sebessége tehat:

km m
vy =w—-v=685—=1,9 —
h S

b) Az 6svényen oda-vissza futva a menetidé % h, a folyéban tszva odafelé %4 h, visszafelé:
4

ty=——"—=092h
Vo 2-(v—vp
Az oda vissza ut teljes menetideje végig a folyoban tiszva ahhoz képest, ha végig az 6svényen fut:
tiszva =2,33
tfutva

Adatok: h = 36000 km, tgzy =20s,v =200km/h=55,6m/s,v,=0

a) Indulaskor a lift gyorsulasa:

v—1, m
a= =278 =
tay s
A sulynovekedés a nyugalmi sulyhoz képest:
ma a
—=—=27,8%
mg g

b) Az (rhotel eléréséhez sziikséges id6 (a gyorsulé szakasz ideje elhanyagolhaté a teljes
id6tartamhoz képest):

h
t~—=180h
v



$2.9/3

Adatok:d=1,6 m,t=0,8s

A testek azonos lassulassal, azonos id6 alatt alltak meg. Ebbdl az kovetkezik, hogy az iitkdzés
utan azonos sebességgel indultak el, és megallasig azonos utakat tettek meg a = yglassulassal.
A megallas pillanataban:
O=vyv,—at - vy,=at
4 pont

Az itk6zés utan megtett ut:

a
E =yt — Etz
Ezekbdl:
o, _d m
d=at - a= t_z = 2,55—2
4 pont
A surlédasi egylitthaté pedig:
_e_ 1 0,25
ST

$2.9/4.

Adatok: d=10cm =0,1m, vy =6 m/s,vg =12 m/s,

a) Vegylik észre, hogy a két gombdcske sebességaranya miatt a B ponthoz tartozo6 sugar kétszer
akkora, mint az A ponthoz tartozé! Ebb6l kovetkezik, hogy az OAB haromszog derékszogii, mert
egy magassaga mentén kettévagott egyenl6 oldali haromszog fele. A d tavolsag tehat

V3 23
d=1rg— - 1rp=—7d=0,115m
2 3
3 pont
A korlap szogsebessége
U 1
w=—=1043 -
B S
A fordulatszama pedig
w
=— =1 —
f o 6,6

2 pont

b) Az egyenletes forgas miatt mindkét gombre a tengely felé mutaté centripetalis erd hat. Maga a
korong szimmetrikus, a tengelyre nem fejt ki a sikjaban hatd er6t. Az egyes testekre haté erdk
reakcioi hatnak a korongra, amely erék egyben a tengelyt is terhelik. Ezek nagysaga (figyelembe
véve, hogy ra fele rg-nek):

FA = mAT'A(l)Z =25N

FB = mBTBa)2 =25N

3 pont

A két erd tehat egyenl6 nagysagua és 60°-os szoget zar be, igy egy olyan rombuszt hataroz meg,
amelybdl az eredd terheld er6 meghatarozhato:

V3
F, = 2FA7=FA\/§=43,3N



Adatok: Am/At = 25 gramm/s = 0,025 kg/s, v, = 20 m/s, Fiu = 0,005 N, hav; =1 m/s

Amikor a rakéta eléri legnagyobb sebességét, a hajtébanyag kilovellése miatt fellépd tolderd
egyenld a kozegellenallasi erével:
Ft = Fk

A tolderd a rakétahoz rogzitett inercia rendszerben a lendiilettétel alapjan hatarozat6 meg:
Al Am

F:—:—
CTAL T AL e

A kozegellendllasi er6 nagysaga a rakéta sebességének négyzetével aranyos:

Fk =k- 172
A k ardanyossagi tényez6 a megadott adatparbdl hatarozhaté meg:
Fkl S2
k = 7 = 0,005 —
U4 m
Az els6 egyenléségbe helyettesités utan:
Am )
A—tvo =k-v
A rakéta legnagyobb sebessége:
_ 1 Am 10 m
K ac T s



34. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutat6 Fizikaverseny
I. fordulé feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megolddsa maximdlisan 10 pontot ér. A javité tandr beldtdsa szerint a 10 pont
az itt megadottdl eltéré formdban is feloszthatd. Egy-egy feladatra adott mdsodik megoldds vagy a
probléma dltaldnositdsa nem honordlhaté tovdbbi pontokkal. A javitds sordn a koz6lttdl eltérd
gondolatmenett, de szakmailag helyes megoldds természetesen értékelendd. Szamoldsi hibdért - az
érettségi dolgozatok javitdsdndl megszokott mddon - a (rész)pontszdm 25%-dndl tobbet ne
vonjunk le. A tovdbbjutads feltétele legalabb 25 pont elérése!

Gimnazium 10. évfolyam

Adatok: «=30°d=1m,v,=2m/s

a) A két test a lejtés iranyaban egyforma gyorsuldssal mozog:
m
a=g-sina=5—
g %)
pong

b) A kezddsebesség nélkiil inditott test egyenes vonald palyan csuszik le a lejtén. A v,
kezd@sebességgel inditott test vizszintes hajitdshoz hasonlé mozgast végez parabola alaku
palyan. A két test minden pillanatban ugyanolyan magassagban lesz a lejt6n és v, sebességgel
kozeledik egymas felé. A talalkozasig eltelt id6:

d
t=—=20,5s
v

i

o
A talalkozas pillanataig a lejtés iranyaban a testek elmozdulasa:
a
x :th =62,5cm

i

pONtU
c) A testek sebessége a talalkozaskor:

m ) m
v1=a-t=2,5; és v, = 1702+(a-t)2=3,2;

i

pont
Utkozéskor a testek lejtés irdnyu v;sebessége nem véltozik meg. A lejtés irdnyara merdleges vy
kozos sebességkomponens a lendiiletmegmaradas térvénye alapjan:
A m

my, = 2mvy, - vy=?=1;

w
S
=

A testek kozos sebessége a teljesen rugalmatlan iitk6zés utan:

m
_ / 2 _
Vy = v1+17y2—2,7;
G.10/2.

Adatok:a=30cm,b=40cm,c=1cm, r=10 cm, d=15 cm

=Y
S
=

d=15cm, p=7,8g/cm3 F
Fts <= ' UH-l
a) A lyukas lemez tomege: o)
M=p-(a-b—1%-1)c=6911g = 691ke. £ T, M 3
A kivagott kor alaki rész tomege: =8l o1l ot
m=p-r?-mw-c=2450g =2,45kg 4 AF
Az eredeti lemez T, a lyukas lemez T, valamint a kivagott Mg 1
kor alaki rész O tomegkdzéppontja a kozds t —>
szimmetriatengelyen helyezkedik el. Az eredeti és a lyukas r=10 cm F>
lemez tomegkozéppontjdnak tavolsagat jeldlje x. b=40 cm

Alkalmazzuk a két pontszer(i test tomegkozéppontjanak



meghatarozasara vonatkozo dsszefiiggést a kivagott rész és a lyukas lemez tomegkozéppontjara:

A lyukas lemez tomegkozéppontja tehat x, = 0T, = (b/2 —d) + x = 6,77 cm-re van a kivagott
kor alaku rész kozéppontjatol.

b) Az abra szerinti egyensulyi helyzetben a szognél 1év6 felfliggesztési pontra vonatkoz6
forgatényomatékok egyenld nagysdguak. Az egyensuly biztositdsahoz sziikséges fiiggbleges
iranyu F; er6 ebbdl meghatarozhato:

Fi-(b—d)=Mg-x,

Mg - x
F, = bg_d°=18,7N

c) Az egyensulyi helyzetben tartashoz sziikséges vizszintes iranyu F» er6 hasonl6képp kaphaté:

F; - %+r =Mg - x,
M

X
F, = ag o
7+T‘

Megjegyzés: Vegylik észre, hogy Fi = F2, ami annak a kovetkezménye, hogy b -d =r+ a/2.

d) A vizszintes egyensulyozd erd egyenlé a szognél ébredd tapadasi erdvel, igy a tapadasi
surlédasi egyiitthato értéke:

=18,7N

Fts FZ
> 5-_2_0,27
MO—Ft Mg

Adatok: /=5 m, my = 60 kg, mp = 140 kg

a) Az A jell kotélhez rogzitett test sebessége az iitkdzés el6tti pillanatban, amikor a kotél
fiigg6leges helyzetli, a mechanikai energia megmaradasanak térvénye alapjan:

1 m
mygl =EmAv[2\ > vy=.,/2g9l=10 <

Az A jelli kotelet feszitd erd ebben a pillanatban a kormozgas dinamikai feltételébél kaphaté:

v
Ky = mAg+mATA = 3mug =1800 N
Az A jel(i kotél teherbirasa tehat 1800 N.

b) A két test kozos sebessége az litk6zés utan a lendiiletmegmaradas térvénye szerint:
MmavUp m
mpv, = (my + mp)v > Yy=—=3—
ava = (Mmy B)Vk k= T + Mg S
A B jelii kotelet feszitd erd az iitk6zés utani pillanatban a legnagyobb, és ismét a kormozgas
dinamikai feltételéb6l kaphato:
2 2
% %
Kg = (my + mp)g+(m, + mB)Tk = (my + mp) <g+ Tk> =2360 N
Az B jelii kotél teherbirasa tehat legalabb 2360 N.
c) Ha a két kotélbdl allo fliggbleges Osszedllitds also végére terhet erdsitiink, akkor mindkét
kotelet ugyanakkora er6 fogja fesziteni. Mivel az A jel kotél teherbirasa minddssze 1800 N,
ezért csak 180 kg-nal kisebb tomegii testet birna el az 6sszeallitas.



Adatok: v =108 km/h =30 m/s, v,= 7 m/s, A=9 m?,r=103m,n=3000 1/m3, p=103 kg/m3

a) A kamion homlokfeliilete At = 1 s id6 alatt V=A-s=A-v- At térfogatban 1évl, azaz
N=n-V=n-A-v-At esOcseppel litkozik. Ezért 1 s alatt a homlokfeliiletnek csap6do
es6cseppek szama:

1
N=n-A-v-At =810000 3
b) Egy esGcsepp tomege:
4mr3
=4,19-10"%kg

A kamion homlokfeliiletének csap6dé es6cseppek a kamion mozgasat akadalyozé tobblet erét
fejtenek ki. A cseppek fiiggblegesen esnek, ezért vizszintes irdnyu sebességvaltozasuk nagysaga
megegyezik a kamion sebességével. Az akadalyoz6 erd nagysaga a lendiilettétel alapjan:

Al N-m-Av
:_:—:n-A~m'U2:101,8N
At At

m=p

A kamionmotor esGcseppek miatti teljesitménynovekedése tehat:
AP=F-v=n-A-m-v3=3054W=3kW

Adatok: A=102m2 m=20kg, V=2103m3, T=300K,P=8W, h=0,15m, p, = 100 kPa, f=5

a) A melegités sordn a gaz izobar médon tagul, ezért alkalmazhatjuk Gay-Lussac . torvényét:
V. V+A-h , V+A-hT 55 K
_—=— - = .T =
T T’ |4
b) Az . f6tétel értelmében a fiit6szal altal a tagulé gaznak leadott h6mennyiség egyenld a
bels6energia-valtozas és a gaz altal végzett munka 6sszegével:
Q = AE, + W,
f f+2
P-t=5-p-AV+p-AV=T-p-A-h
A gaz alland6 nyomasa a kiils6 1égnyomas és a dugattyt stulyabol szarmazé nyomas 6sszege:
m
p =p0+7'g= 1,2+ 10°Pa
A dugattyt emelkedésének id6tartama:
. f+2 p-A-h

=7
2 P Is

Adatok: L =0,4m, m=0,01kg, a=60° g=30°

a) A két toltés és a fondl rogzitési pontja szabdlyos
haromszoget alkot. A fonal végén 1évé toltésre hatd erdk
hasonlésag miatt szintén szabalyos haromszoget alkotnak,
tehat ezek is egyenldk:

F=K=mg=0,1N
A Coulomb tdérvényt alkalmazva meghatarozhaté a toltések

nagysaga:
2
q mg -
F=mg=kﬁ - q=L-/T=1,33-106C




b) A toltéseket csokkentve a koztiik ébred6 elektrosztatikus taszitderd
kisebb lesz, igy tavolsaguk is csokken. A toltések kozotti tavolsag ekkor:

d=2L" sing = 0,207 m

A fondl végén 1évé toltésre hatd erdk alkotta haromszog most is hasonl6 a
nagy egyenlészard haromszoghoz, ezért:

K'=mg és F'= ng-sini

Alkalmazzuk ismét a Coulomb toérvényt:

, B q'? , B ’ng-sing _
F—ng-smz—kﬁ - q—ZL-smE- 7—4,95-10 C
A toltések aranya:
B
B 2mg-sm7
q 2L sing: |— B B
mg
k

q ”J__

A toltések nagysagat tehat 0,37-szeresre kell csokkenteni ahhoz, hogy a fonal fligg6élegessel
bezart szoge a felére csokkenjen.

=2-sin>- |2-sin% = 0,37
sin ) Sin >



34. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutat6 Fizikaverseny
I. fordulé feladatainak megoldasa

A feladatok helyes megolddsa maximdlisan 10 pontot ér. A javité tandr beldtdsa szerint a 10 pont
az itt megadottdl eltéré formdban is feloszthatd. Egy-egy feladatra adott mdsodik megoldds vagy a
probléma dltaldnositdsa nem honordlhaté tovdbbi pontokkal. A javitds sordn a kézélttél eltérd
gondolatmenett, de szakmailag helyes megoldds természetesen értékelendd. Szamoldsi hibdért - az
érettségi dolgozatok javitdsdndl megszokott mddon - a (rész)pontszdm 25%-dndl tobbet ne
vonjunk le. A tovdabbjutads feltétele legalabb 25 pont elérése!

Szakkozépiskola 10. évfolyam

Adatok: p1 = 1000 kg/m3, p, = 1500 kg/m3, m = 0,15 kg, h =2 cm, A = 30 cm?

1. megoldas:
Legyen a fels6 folyadékréteg vastagsaga y, a pohar kérdéses

bemertlése x.
A poharra haté nehézségi- és felhajtéerdk ereddje zérus:

mg +p1(y + x —h)Ag — (p1y + p2x)Ag = 0

Ezt alakitva:

mg — p1hAg = (p2 — p1)xAg
Az livegpohar bemeriilése:

m=pihd _ o o6 6
X ==\, m = cm
(p2 —p1)A

2. megoldas:
Mivel a pohar falvastagsaga elhanyagolhato, és a vizbe meriil6 felsé részét viz tolti ki, ezért az ott
1év6 viz stlya egyenld a viz altal kifejtett felhajtéerdvel. igy elég az alsé folyadékba x mélységig
merilé rész egyensulyat vizsgalni, amelyben x — h magassagu vizoszlop van (hiszen ugy
vehetjiik, hogy a vékony fali pohar teljes tomege az als6 h vastagsagu részben van):

mg + p1(x —h)Ag — p,xAg =0

Az tivegpohar bemeriilése:
_ m—p;hA

_(p p)A=0,06m=6cm
27 M1

Adatok: =30°%v,=10m/s, 4= 0,3, o =0,4,t1=15s,t2=25s

a) A testre hatd nehézségi erd lejtével parhuzamos, illetve arra meréleges komponensei:

1 ) V3
Fp =Emg és Fm=7mg
A surlodasi er6:

V3
Fs=u-Fny=u7mg

A test gyorsulasa a lejtén felfelé haladva lefelé mutat, nagysaga pedig:

Fy + K 1 V3 m
as = m =g §+u7 =7,6S—2




A test megallasaig eltelt id6:

D,
tr=—=1,32s
ag

Indulds utdn t; = 1 s pillanatban a test még felfelé mozog, igy megtett Utja, azaz a kiindulasi
helyt6l valo tavolsaga:

_ ar .o _
S1 —votl—?tl =6,2m

b) Megallaskor a test tavolsaga a kiindulasi helyt6l:

U, - tf
= 6,6
5 m

Sf =

Mivel yo = 0,4 <tg @ = 0,577, ezért megallas utan a test elindul lefelé, gyorsulasanak nagysaga:
E, —F 1 V3 m
Qe =+ S=g(——u—>=2,4s—2

m 2 2

Ezzel a gyorsulassal tj, = t, — tf = 0,68 s ideig mozog, a kozben megtett ut:
a
Sle = ftlze =0,55m

A test kiindulasi helyt6l mért tavolsaga: sf — sjo = 6,05 m =~ 6 m
Tehat nagyjabol ugyanott lesz a test az indulast kévet6en 1 s, illetve 2 s mulva.

Adatok: m=20kg, F=100 N

a) A rudra haté er6k O pontra vonatkozd forgatényomatékainak
ereddje nulla:

l
mg-z-sina—F-l-cosazo

Atalakitasok utdn:

tga=—=1 - a=45° mg F

b) A tengelynél ébredé F; erd olyan nagysagu és iranyu, hogy a rudra |
hat6 harom er6 ered6jének nagysaga nulla, hatasvonalaik pedig egy @~ .. y
pontban metszik egymast, ezért:

F.=/(mg)? + F? = 223,6N

F
tgﬁ=m—g=0,5 - B=26,6°

Adatok:h=3m,ho=2m,d=30m,At=1s

a) Mérjik az eltelt id6t az els6 labda dobasatol. Mindkét labda vizszintes hajitassal mozog.

Aladar labdaja 1 masodperccel tovabb és 15 méterrel (5 emeletnyivel) tobbet zuhan lefelé, tehat:

942 —%(t— 1)2 =15

2
t?—(t-1)?*=3
2t—1=3 - t=2s

Aladar labdaja 2 s, Baltazaré pedig 1 s alatt ér a talajra, ezért 20 m, illetve 5 m magasbdl indultak.
Aladar tehat a 6., Baltazar pedig az 1. emeleten lakik. (Kihasznaltuk, hogy 5 m = h + hy, illetve

20 m = 6h + hy.)
.3 -on



b) Mindkét labda d/2 = 15 m-t mozdul el vizszintes iranyba, igy Aladar labdajanak
kezdGsebessége 7,5 m/s, Baltazaré pedig 15 m/s volt.

Adatok: A=102m2, m=20kg, V=2103m3, T=300K,P=8W, h=0,15m, p, = 100 kPa, f=5

a) A melegités soran a gaz izobar médon tagul, ezért alkalmazhatjuk Gay-Lussac . torvényét:
K_V+A-h . ’—V+A-h-T—525K
T T v B
b) Az 1. fététel értelmében a f(it6szal altal a tagulé gaznak leadott hémennyiség egyenld a
bels6energia-valtozas és a gaz altal végzett munka 0sszegével:
Q = AE, + W,
f f+2

A gaz alland6 nyomasa a kiils6 1égnyomas és a dugatty sulyabol szarmazé nyomas 6sszege:
m
p :p0+79: 1,2-10°Pa

A dugattyl emelkedésének id6tartama:
. f+2 p-A-h

~ 79
2 P s

Adatok: L=0,1m, m=0,005kg, q=10¢C,U=2-104V,d=0,2m

a) A test az elektromos mez6 At ideig tarté bekapcsolasa alatt egyenletesen gyorsulé mozgast
végez fliggblegesen felfelé. A test gyorsulasa:

_E_4-mg _qv __ ., D
“m- . m  md 977
A test altal a gyorsulas k6zben megtett ut:
a
=—(At)?
x = (80)

A test akkor érheti el a felsé lemezt, ha ezen az uUtszakaszon az elektromos mezé munkaja
legalabb akkora, mint a nehézségi eréé a felsé lemezig (abszolut értékben):
mglLd
=0,05m

gEx=>=mgL - x2=

Az ehhez szlikséges minimalis id6tartam:

2x
At = ’—=O,1s
a

b) A test sebessége az elektromos mez6 kikapcsoldsanak pillanataban lesz a legnagyobb:
m
Vmax = a At =1 5

A test ettdl kezdve v,z kezdGsebességii filiggbleges hajitassal mozog felfelé, és tovabbi
L — x = 0,05 m utat tesz meg. Mivel zérus sebességgel éri el a felsd lemezt, ennek idétartama:
2(L —s)
t=——=0,1s
vmax
A fels6 lemez eléréséig tehat dsszesen 0,2 s telik el.



