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MEGOLDASOK

Szamolasi hibaért az adott részfeladatra adhaté pontszam 20%-at vonjuk le.
Fogadjuk el teljes értékiinek, ha g=10m/s? kerekitett értékkel szamolt a versenyzé.

A megoldékulcs megoldasatol eltérd, elvileg helyes megoldasért is adjuk meg a

teljes pontszamot.

d=24cm, p, = mmﬁé =15 _m, =1
Adatok: tm cim
Amikor a mérlegre 1 g tobbletsulyt helyeziink, akkor az ho-lal siillyed mélyebbre. Az igy nyert

tobblet felhajtoerd tart egyensulyt az 1 g sulyaval:

dﬂ

My E=0y By — T8

4 . Innen ho= 0,22 cm. 12 pont
A maximalisan mérhetd tomeg megallapitasahoz tudnunk kell, hogy a ,mérleg” iires
allapotdban mennyi a vizbdl még kilogd fardd hossza, illetve mekkora a farad alja és a

befottesiiveg alja kozotti tavolsag. E két tavolsag koziil a kisebbet hmax-szal jelolve a

mm:pv'km'T'E:%'?
maximalisan mérhetd tomeg: . 8 pont

2.

Adatok: v;=6 m/s, v£=1,15-6 m/s=6,9 m/s, s=100 m.

f = =16,67
3

A 100 m-es tavot Jani és Evi vy s, illetve ET 14,43

s, ahonnan az idékiilonbség:

At =218 s, ennyivel el6bb ér Eva a célba. 8 pont



. .o . 8, =0, fe= 8694 , . ,
Amikor Evi beér, Jani 1TV " "m tavot tett meg, vagyis lemaradasa &6 =131 m,
ekkora tivolsagot ver Evi Janira. 12 pont

A kaleidoszk6épban minden alakzatnak 3 képe
keletkezik. A bejeldlt haromszdgnek a

tiikorképei az abran lathatok.

Pontozas:

Az’ és " képek berajzolasaért 5-5 pont
A" kép berajzolasaért 10 pont

A pont akkor jar, ha a rajz aranyos, és a betiijelek is fel vannak tiintetve. Ezek

elmaradasakor 20%-kal kevesebb pont adhaté.

4.

R=32Q,U=12V, m=2,1.102kg 0°C-os jég, t = 120 s, Lo = 335 kJ/kg.

n="7?

A jég vizz¢é olvasztasahoz sziikséges h6: Q =m- Lo = 7,035 kJ. 5 pont
A sziikséges elektromos teljesitmény: P = Q/t = 58,62 W.

A vezetékek eredd ellenallasa Re = R/n, masrészt Re = U?/P.

A vezetékek szama: n = R-P/U? = 13,02.

A jégmentesito 13 vezetékbdl all. 15 pont



Egyszertibben uigy is gondolkodhatunk, hogy egyetlen vezeték altal termelt hot szamitjuk ki
Ut 2
elészor: Q1= R 540W,n= =1 | n=13.

5.

r=0,32m, ®=70°, g= 9,81 m/s?, f="? (fordulat/perc)

A korpalyan maradas feltétele:

N me’r =N + mg sin®.
Kifejezve a nyoméerst: N= ma?r —mg sin®.
e .
l A ruhdk akkor hullnak le, ha a nyomoéerd nullava valik:
N=0, 10 pont
azaz ma’r = mg sin@.
- =
Ebbdl " =5365"1 5 pont
f _ ax}
A henger fordulatszama: 27 = 0,85 s = 51,25 perc . 5 pont
Ha a valasz csak s1-ban van kifejezve, akkor azért 2 pont jar.
6.

h=53m,s=14m,1=2m, g=9,81 m/s%

tuz?

A kocka h’ = h —s = 39 m-t esett, amikor a munkas felnéz. Ebben a pillanatban a sebessége:



=2k

= 27,66 m/s.
A kocka még s’ =s— 1 =12 m utat tesz meg t, id6 alatt, amig a munkasra esik:
s'=wt, - g tZ

2 . Ebbdl kifejezhetd tu:

f — ot JvP +225°  _2766+3163

g - 881

n

Csak a pozitiv gyok értelmes, tehat a munkasnak 0,4 s ideje van az elugrasra. 20 pont

Szamolhatunk ugy is, hogy meghatarozzuk, hogy mennyi id6 alatt teszi meg a kocka a 39 m-

es, ill. az 51 m-es utat, és a két id6 kiilonbségét vessziik:

251 2%
=1 & =282s,t=¥ & =3225 t-ti=04s.

7.

Az inga lengésideje attol fiigg, hogy az inga helyén mekkora a ,térerdsség”, vagyis a test
latszolagos sulyanak €s tomegének hanyadosa, azaz az adott vonatkoztatasi rendszerhez képest
a szabad test gyorsuldsa (a harmadik esetben is tekintsiik allandonak). Ezt az értéket kell a

nyugvo rendszerbeli inga lengésidd képletében a g helyébe helyettesiteni.

Gondolkodhatunk ugy is, hogy meghatarozzuk az ingan 1év0 testre az adott vonatkoztatasi
rendszerben, egyensulyi helyzetében hatd kotélerét. Ennek az erének a -1-szerese fogja
meghatdrozni az inga mozgasat, vagyis ez 1ép a nehézségi (stuly-) erd helyébe a gyorsulo

rendszereknél.

a) A Foldhoz képest nyugvo inga esetében ez az érték g.

T ==2x i
A lengésid6 az ismert képlettel: £ 4 pont



b) A liftben elhelyezett inga esetén, a lift mozgasiranyatol fiiggéen a ,,térerdsség” & ta ,haa

lift felfelé gyorsul, akkor a +, ha lefel¢, akkor a — eldjel érvényes.

!

i=2x
gta

A lengésido:

8 pont

Ha nem gondolt a lift kétféle mozgasiranyara, akkor 6 pont adhato.

c¢) A korforgalomban halad6 teherautd esetén a gravitacids gyorsulas merdleges a centrifugalis

o2
e
£ R

A lengésido: 8 pont

8.

Legyen a tartaly alapteriilete A, a g6z slirlisége py, a vizé pv=2 py, a vizoszlop és a gbzoszlop

magassaga rendre hy és hg.

A kiindulasi allapotban meghatarozzuk a viz + g6z 6ssztomegét, ami allandé marad: hy=0,5 m

M:A-hw-pw+ﬂ-hg-pg—

és hg=1,5m, igy ~2,5m'A4 pq.

a) Ha a dugattyut fél méterrel kihuzzuk:

Ryy+h, =25 Abyy gy AR

m és g2 P2 T2 5m-A-pq, ahonnan

hoo=0, h_ ,=25 . , .. ,
vl és &4 m, vagyis ebben az allapotban a hengerben az Gsszes viz g6z allapotban

van. 7 pont



b) Ha a dugattyut egy méterrel betoljuk:

Ryy+h,, =1 Ak, p,+A R

m és gl Pz = 2,5 m'4-pg, amely egyenletrendszernek nincs

megoldasa, vagyis ez az allapot nem valodsithaté meg. Ez abbdl is kideriil, ha megvizsgaljuk,

hogy mennyi az M tomegi viz térfogata: 2,5 m'Apg Aty 20 , ahonnan fy =125,

7 pont

Ha a dugattytt kifelé huzzuk, akkor a viz f6lott csokken a nyomas, aminek hatasara a viz
parolog, és egyre kevesebb térfogatot foglal el a viz. Amikor a dugatty eléri a 2,5 m
magassagot, mar minden viz telitett géz allapotban van. Ha a dugattyut még tovabb huzzuk
kifelé, akkor a hengerben telitetlen g6z lesz. Ha a dugattyut befelé toljuk, akkor egyre tobb gz
csapddik le, mig a dugattyu 1,25 m helyzeténél mar minden viz lecsapddott allapotban van, és

mivel a folyadékok nem dsszenyomhatoak, a dugattyti beljebb nem tolhato. 6 pont

9.

Adatok: Fe = 0.4kz. mpy = 0.12K3, £g = 18°C és fliggvénytablazatbol:

tg =1036°C ¢, =327°C  cp = 46476 I LCpy = 129,?9L, L= EB,QE
kg " kg "0 kg
Mivel a vas olvadaspontja magasabb, igy az olvasztas lehetséges. 5 pont

A rendszerrel kozlendd ho:

Q= (cg, Mg, + oy ipy ) Uy = 0+ Lypy - Py ~ 65,12 kJ. 15 pont



10.

A cs6é keresztmetszete legyen A. A baloldali 1évegérész adatait 1-es, a jobboldalit 2-essel

jeloljiik, majd a melegités utan a megfeleld mennyiségeket ’-vel latjuk el:
hy =30cm, hy = 50cm, hy'=40cm, hy'= 40cm
pi=py.pr=pres =T, =T'= 23K

P Ak _ptAd

Az egyesitett gaztorvényt felirjuk mindkét levegdrészre: 4 0 illetve
2, Ak pAk)
2T 1 _ 2TI2 Tl':E?I:
2 2. Ahonnan 3 455K. 20 pont
11.
1
—ml’

1=0,2m, m=0,75kg, D=25N/m,g=9,81m/s?>, ®= 3  artd végén atmend tengelyre.

oa="?

[— .
v = 0,17 + 0.2 m RN

A rad végso, fekvo helyzetében a rugd hossza

megnyulasa: Ax = x —1/2 =0,2236 m. 5 pont

Folirhatjuk az energiamegmaradas tételét a rad kezdeti és végallapotara:

mgi= lDﬁxg +l@m2
2 2 f . 10 pont

Ebbdl kifejezhetd a tengely kortili forgéas szogsebessége az asztalba csapddaskor:

o 8 Dix?
2 =108,995s2 azaz w= 10,44 s7L.

Tehat a végpont sebessége va = @l = 2,09 m/s. 5 pont




12.

Adatok: p=200 nC/m?, R1=1,5 cm, R2=4,5 cm, R3=6,5 cm
A vezet0 belso oldalan a toltésstirtiség legyen o1, a kiilso feliileten o !

Mivel a vezet6 belsejében a térerdsség zérus, a szigeteld toltéseibdl induld minden erévonal a
vezetO belso feliiletén elhelyezkedd, ellentétes eldjeli toltéseken kell, hogy végzodjon. Mivel a
vezetd eredetileg semleges volt €s el van szigetelve a kornyezetétdl, a belsé és kiilso feliileten
elhelyezked6 ellentétes eldjelil toltések Osszege mindvégig zérus, nagysaguk megegyezik. A

vezeték egy h hosszlisagh szakaszan elhelyezked6 toltésmennyiség:

O=p R mh=-o, 2R, w h=o, 2Ry 7 h

innen 71 =—0.5nC/m? (5, =035C/m?

8 pont
Ha az el§jelre nem figyelt, akkor -2 pont.

A térerésséget a Gauss-tétel segitségével hatdrozzuk meg. Kihasznaljuk, hogy az elrendezés

hengerszimmetrikus.

a) R<R;
2
£_ga = 8872 pgorey = g=LF
£ g E'Eu, 2 pont
e E= ﬂ'Rf
150 -
140 4 b) Ri<R<R: 2 5 R ) 2
120 pont
ERLLE
§ 1o
. ¢) R2<R<R3 £=0 2
] ’\ pont
20
ﬂ- —r T - T -1 T




d) Ra<R 2& K 2pont
Az abraért, illetve a tartomanyok valamilyen illesztéséért 2pont

Kiszamoljuk a térerdsség szamértékét a hatar-feliileteknél (ez kell a megfeleld abrazolashoz):

E(R)=170 E, AR, = 56,8K, E(R)= 39,35
” " ” 2 pont

13.

Adatok: v=35m/s, to=5m,R=2m,f=-1m

p=d L
A leképezési egyenlet atrendezésével: t=Jf 5 pont
Ezt derivalva kapjuk a képpont sebességét (az id6t most t-val jeloljiik):
df dt
R PO TR S i
a S D - o
2 2 2
dr (t- 1) (- ) ()
2 _ 0577
Ennek értéke a kérdéses idépontban: dr & 15 pont

Megjegyzés: A feladat kozelitd megoldasa derivalas nélkiil is megadhato, ha kiszamitjuk a

képpont helyét kis d1=0,01s iddvel a jelen helyzet el6tt és utan.

f =tg+0-Ar =5035 to— 0 AT =4965

m, valamint ty =

PRSAL W EYED k=L - 083235
i

Ezekhez tartozik: h-Jf m, illetve 3~ m.



Ak 0,002m
Uk = —= =
Innen a képpont sebessége: Ar 0,025 00975 m/s.

A pontszam a kozelité megoldasért is teljes értékben jar.

Ha a fokusztavolsag eldjele hibas, akkor a feladatra maximum 15 pont adhato.

14.

o= 2?02;‘7—‘%,&: 1, g = 9,81%,.::&' =510, N=571=054
Adatok: b b3 )

h
A kor alaku tekercs adatai: egy menet hossza ¥ | vagyis

a kor sugara: 2. N , 2 pont

teriilete 2 pont

A tekercs tomege: 4 2 pont

A tekercsre a sulyerd, az asztal nyomodereje €s a magneses tértdl szarmazo erd
forgatonyomatéka hat. Ahogy a rajta atfolyd aramot noveljiik, egyre né a magneses mezo
nyomatéka. A megmozdulés pillanatdban a tekercs mar csak egy ponton érintkezik az asztallal,
mely a forgdspont is lesz, igy a nyomoerd forgatonyomatéka erre a pontra nulla. Ekkor a
gravitacios erd €s a magneses tér forgatdbnyomatékai egyensulyban vannak:

NBIlA=mgR 10 pont

h
2
=ﬂ“dl”3R_pﬂd'mglﬂwzﬂ@lmgz

4N.B.I.4 P 2.1
4. M.B.T.

Innen 4.7 -1 0,03T. 4 pont



15.

11=05A,Is=?13=?

A 8 Q -0s és 16 Q-os ellenallason

ugyanakkora fesziiltség esik: 8 11= 16 I, ezért

I2=0,25A.
19 L
A 20 Q-os ellenallason atfoly6 aram 1 és |2
k Osszege:
1862 4
Is=0,75 A.
| ! 8 pont

A fels6 agra eso fesziiltség:
U=8Q-05A+200Q-0,75A=19 V.

A fels6 és also agra eso fesziiltség megegyezik:

Is=U/9 Q=211 A. 12 pont

A masodik részének megoldésara kinalkozik egy tovabbi ut is:

E+2EJ

A felsé ag ereds ellenallasa: ( 2 )Q, az also ag ered6 ellenallasa 6 Q.

A fels6 és also agra eso fesziiltség megegyezik:

16
(—+ 2001, =61,
3 , ebbdl 1s = 3,166 A.

A 9 ¢és 18 Q-os ellenallason ugyanakkora fesziiltség esik, masrészt a rajtuk atfolyd aramok

Osszege éppen lg, tehat fonndll, hogy I3 =214 és ls = I3 + 14. Innen 13 = 2,1 A.



