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MEGOLDOKULCS

Altalanos megjegyzések: A megoldokulcs elkészitésével segitséget kivanunk nyijtani a
Javitashoz. Igyekeztiink minél t6bb részpontszamot megjelolni, hogy a javitas minél inkabb
egyseéges lehessen. Természetesen az egyedi megolddsok pontozasat Onoktol varjuk.

1. Feladat:
v, =330,y = 541%“; d=25km=25-10" m.
S
3
Atvaltas ™ bol 7 ra: v, =54/ 234 100m _om )
h s h 3600s s
Az 1. aut6 elmozdulasa: x,(t)=v, -¢
, ., _d_2510° o ) ‘s
Tehat az 1. autét, = — = BT =75,76s 1d6 mulva ér el a kovetkezd kijarathoz. (4p)
Vi

A 2. aut6 elmozdulasa: x,(¢)=v, -t+%-t2 (4p)

Akkor taldlkoznak ha, a két elmozdulas # id6 mulva ismét megegyezik, (3 p)
¢s ennek még 75,76 s-nal hamarabb meg kell torténnie. (7 p)
2(v, — 2(v, — 2(33-1
vl-t=v2-t+£-t2 - v1=v2+£~t - a= (vl VZ)Z (Vl VZ)Z (33 5)=0,4752ﬂ2
2 2 t t 75.76 S

(4p) (3p)

2. Feladat:

a) A grafikonbol leolvashat6 elmozdulas-id6 pontparok:

(0 h; 0 km); (1 h; 23,5 km); (2,25 h; 34,5 km); (3,5 h; 25 km);

Ennek alapjan a mozgas egyes szakaszaira az eltelt id0, az elmozdulés és a megtett Ut az
alabbi modon alakul:

1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz Teljes ttra
At (h) 1 1,25 1,25 3,5
Ax (km) 23,5 11 -9,5 25
s (km) 23,5 11 9,5 44

A teljes utra vonatkoz6 atlagsebesség attdl fiiggden, hogy a versenyzo mit ért atlagsebesség
alatt:

At 3,5 h
p=S oAy 5pkm
At 35 h

(a) osszesen 8 p)

b) A megadott pontokon egy parabola fektethet6 at, és latszik, hogy forditott allasu, tovabba
az egyes szakaszokon az atlagsebesség csokken, igy a busz egyenletesen lassulé mozgasat
probaljuk megtalalni.



A megtett Gtra fennall, hogy x(¢)= % P Hv, ot (4p)

Barmelyik 2 §sszetartozo értéket véve, vy €s a meghatarozhato.
pl. (¢, x) = (1 h; 23,5 km) és (3,5 h; 25 km)

A két egyenlet: 23,5 =%-12 +v,-1¢és 25 =%-3,52 +v,-35  (4p)

Ebbbl @ =—13,09 km/h* =107 m/s?, illetve vo = 30,04 km/h = 8,34 m/s (4 p)

Ez a parabola ,,atmegy” a (2,25 h; 34,5 km) ponton is.

Ha masik két pontra illesztiink, ugyanez adodik (a kerekités miatt csak a 2. tizedesjegyben
lehet apro kiilonbség).

(#, x) = (1 h; 23,5 km) és (2,25 h; 34,5 km) esetén (a, vo)=(~13,07 km/h?; 30,04 km/h)

(¢, x) = (2,25 h; 34,5 km) és (3,5 h; 25 km) esetén (a, vo)=(—13,10 km/h?; 30,08 km/h)

( b) osszesen: 12 p)

3. Feladat:

v, =5m/s;, P, =1MW; A4t=2nap,

Mekkora teljesitmény ndvekedést okoz a sebesség megkétszerezddése?

Tudjuk, hpgy P=F-v.Ahol az F a kozegellenallasi erd, amely a sebesség négyzetével

aranyos. Igy a szélerémii teljesitménye a sebesség harmadik hatvanyéaval aranyos:
P~v’ (4p)

Tehat a sebesség megkétszerezddése 8 szoros teljesitmény novekedést okoz: (2 p)
Py~vy; P~(2v,) =8y, — P=8P

Vagyis van 7P = 7MW -nyi felesleges teljesitményiink 2 napig, ami

E=7P,-At=1,21-10"J tarolandé energiat jelent. “4p)
a) esetben a viz helyzeti energiajat kell megndvelni. £ =m - g - h alapjan
m= £ 1,21-10" kg .

g-h

fgy V' =121-10"1=1,21-10"m’ viz tarozasara van sziikség. (5 p)

b) esetben 55 Ah-s 12 V-os akkumulatoraink vannak, igy egyetlen akku feltoltésé¢hez
e=554h-12V =55-60-60-12J = 2,376-10°J energia sziikséges.

12
Azaz N = E_ 1’2—106 = 509091 darab akkumulétort tudunk feltolteni. (5 p)
e 2376100 ——
4. Feladat:
a) Amikor a kerékpar nem gyorsul, akkor az e 0
eredd erdk osszege nulla, amibdl a vizszintes A
eredd er6 komponensekre S;+S,=0, mig a G

fiiggdlegesekre F, +F, =G adodik. (2 p) Y
— F,=90-10-300= 600N

Valamint az O sulypontra vonatkozo
forgatonyomaték is nulla: (2 p)

F -(d-x)=F,-x — x=d/3=0,4m
azaz a sulyvonal 0,4 m-re halad a hatso

tengelyt6l. (1 p)
(a) osszesen: 5 p)




b) Amikor a fékezés gyorsulast hoz 1étre, akkor az erdkre
F+F, =G

S, +S,=m-a (2p)

Mig a forgatonyomatékokra

F -(d-x)=F,-x+(S,+S,)-h teljesiil. (3 p)

Behelyettesitve az a=g/4 gyorsulést és A, x, d értékét kapjuk, hogy

F +F,=900, S, +8,=900/4=225, F-08=F,-04+(S,+S,)-1. (3p)
Amibél: F,-0,8=(900 - F,)-0,4+225-1 adédik.

Ezt rendezve: F1=487,5 N, illetve F,=412,5 N (2p) (b)osszesen: 10 p)

¢) A hatso kerék akkor emelkedik fel, amikor az F, nyomo er6 0 lesz. (2 p)

A b) pontban mér feléllitott egyenletekben, igy most a gyorsulds ismeretlen és F,=0.
Az els6 egyenletbdl adodik, hogy F1=900 N.

Ezek utan

S +S,=90-a, 900-08=(S,+S,)-1 (2p)

Ezeket rendezve a gyorsulds: a = SE2 (I p) (c)osszesen: 5 p)
s

5. Feladat:
V,=21=2:10"m’; A=2cm’>=2-10"m*; L=50cm=0,5m; T,=27°C=300K

a) Allando nyomason jatszodik le a folyamat: % N . (2p)
0 1

A megyvaltozott térfogat pedig V, =V, + A L. (2p)

fgy a sziikséges hdmérséklet:

VT, _(V,+4-L)-T, _(2:107 +2-10*-0,5)-300

T, =315K=42°C  (6p)

V, V, 2-107°
(a) osszesen: 10 p)
b) Allando hémérsékleten jatszodik le a folyamat: PoVo=pV;. (3p)

A megyvaltozott térfogat pedig V, =V, + 4- L.
igy a sziikséges nyomas az eredetihez képest:

V. V. 107
2l 20 0952, (6p)
p, V., Vy+t4-L 2-107+2-107-0,5
ami 4,8 %-os csokkenést jelent. (1p)

(b) osszesen 10 p)

6. Feladat:
L, =20cm; AT =500°C; d=1mm= 107 m;, a, = 2,39-10°° % ac, = 1,85-107° %

Linearis hotagulast feltételezve, tudjuk, hogy: AL=a-L,-AT (2 p)
Eszerint az aluminium hossza lesz nagyobb, igy az lesz kiviil.

N . , . i12L0+ALA1:L0'(l+aA1'AT)
A kor mentén az egyes ivekre kapjuk, hogy:

2+2
12:L0+ALCu:L0'(1+OCCu'AT) ( v



(Jo rajz: 4 p)

+d i, l+a,-AT

== S (6 p)

A korcikkek hasonlosagat kihasznélva:
i l+aog, -AT

i
! +107 _ 1,01195

R 1,00925

Behelyettesitve: =1,00268 —» R=037m (2p)

Tehat a kiilsé iv sugara: R+d =0,371m (2 p)

7. Feladat:
1. Megoldas:

P=27TW; T,

lizem

=6000h, N =2000; At=10min; Aram:45Ft/h; Izz6 : 3000 Ft/darab

kapcs
1. eset: Folyamatos lizem

Az izz6 a teljes 6000 h-nyi id6n keresztiil ég.

Ez 6000-27 Wh = 6-27 kWh energia fogyasztast jelent. (3 p)

Ami 6-27-45Ft = 7290Ft -ba keriil. Es ehhez jon még hozza az izz6 ara.

Tehat 6000/ — 7290Ft +3000Ft =10290F¢ , (2p)
10290 Ft Ft

igy az egységar: —=1,715— 2

gy az egysegar: — = P (2p)

(Osszesen: 7 p)
2. eset: Ki-Be kapcsolos lizem
Egy-egy Orjaratozasra jut egy ki és egy bekapcsolas, igy egyetlen izzoéval 2000 6rjaratozas
lehetséges.
Jeldlje x a "holtid6t", (azt az idot amikor az 6r nem jar korbe) percben mérve, .
2000-(10+ x)

Ekkor 1 darab izz6 oOra alatt hasznalodik el. (3p)
Ezalatt %%10 2TWh = %kWh energia fogy, ami % -45Ft = 405Ft -ba kertil. (2p)

Amihez ismételten hozza kell szdmolnunk az 1zz6 arat.

(10+
Tehat %h > 405Ft+3000Ft=3405Ft,  (3p)

gy az egységar: 3405 Ll (2 p)
BY 4z CBYSCBAL 56000-(10+x) 5 P
60

(0sszesen: 10 p)
Akkor éri meg a ki-be kapcsolos modszer, ha az egységar kisebb mint folyamatos tizem
3405
té <1,715 49,56min < 3
esetén, azaz 2000107 < , - Somin<x  (3p)
60
Tehat tobb mint 49,5 perc holtid6 esetén éri meg a ki-be kapcsoldés modszer.

2. Megoldas:

A kapcsolasok siirlisége legyen v kapcsolas/ora.

2000 kapcsolas = v-T, ahol az 0sszes kapcsolas 7'1d6 (6ra) alatt torténik meg. (4 p)
Egy kapcsolashoz 10 perc , 2000 kapcsolashoz 2000/6 6ra {izemid¢ tartozik. (I1p)



A 2000 kapcsolas teljes koltsége:

3000 Ft + 45— 27 1w . 2090y 305 (1)
kWh 1000 6

Ha a fénycs6 folyamatosan tizemel 7 ideig, akkor a teljes koltség:
SO0OF, 45 I 2T \w.r=171551 (6p)
6000 h kWh 1000 h
Ha stirtin kapcsol, akkor eléri ez utdbbi koltségét, mégpedig

T= 34055 h=1983,4h alatt. 2p)

b

Ebbdl a kapcsolas stirliségére
b 2000 kapcsolas _ 101 kapcsolas

(3p)

Vagyis ha 6ranként egynél tobbszor jar korbe, akkor a fénycsd folyamatos iizemelése
elénydsebb.

Megjegyzés: Ez az eredmény megegyezik az el6z6 megoldasnal kapottal, hisz ott arra

jutottunk, hogy a 10 perces Orjarat utdn minimum 49,56 perc sziinet sziikséges, hogy a ki-be

kapcsolas elonyodsebb legyen, ami éppen

- 1 _—101 kapcsolas
(10+49,56) min

kapcsolasstiriséget jelent.

8. Feladat:
L,=20cm=02m; R=5cm=0,05m, p,= 1,01-10° Pa; T,=273K

Ly

a) A tagulés sordn a hdmérséklet nem valtozott, -
igy az allapotvaltozasra: p, -V, = p, -V, (2p)
A térfogat dupldjara nétt (V, =2-V,), igy (Po, Vo, To)

p
b1 = — (2p)

2 o 2 Ly -
A rugberd megegyezik a gdz nyomoerejével,
amelybdl: o

D-Ax D-L, TN (p1,V1,Tp)

= = 2 Frygo/ A— 1 —o P
D y y (2p) 8
Atrendezve a rugdallandora kapjuk, Ax=L,
pA_p,Rw N
hogy D = = =1983,1— 2
gy L 2L, — (2P

(a) osszesen: 8 p)
b) Az allapotvaltozas adiabatikus lesz, hisz nem torténhet hdatadas, mivel az egész rendszer
hészigetelve van. (2p)

x—1
. : T; _
Adiabatikus allapotvaltozas esetén teljestil, hogy 70 = (%) =2 ! (6 p)
1 0

fgy 7=T,- 2" =273.27% =2069K  (Ip)




( b) osszesen: 12 p)
9. Feladat:

a) A dB skala egy logaritmikus skdla, amely a hang intenzitasat hasonlitja a hallaskiiszobhoz,

: . . . : 1
mint referencia intenzitashoz ( 7, ). Definici6 szerint: I[dB]=10- lg(l—J

0
Ha a kozépfiil kiesik, akkor a hallas kiiszob 7, -r6l 400- /) -ra ugrik, ami dB-ben kifejezve:

0

10- lg(40101 0 ] =10-1g(400)=10-(2+1g(4))=26,02dB (8 p)

dobhértya
b) m=2mg; D, =72ﬁ; D, =7,2ﬁ
m m

A hallécsontocskak rezonancidja erdsiti fel a Dh
hangintenzitast. Rezonancia akkor 1¢ép fel, ha

a gerjesztd frekvencia kozel megegyezik a rendszer sajatfrekvencidjaval. Tehat a modell-
rendszer sajatfrekvenciajat kell meghatarozni. (Jo rajz: 4 p)

A mozgasegyenlet alapjan:

F _ +F

rugol rugo2

Frugo1 Frugo2 ovdlis ablak

D,

=m-a
-D,-x-D,-x=m-a — -D,-x-D,-x=-m-w -x
Amibél adédik: m-w. = D, + D, és w, = 2xf (4p)

L 1 |D+D,
Ahonnan a frekvenciara adodik, hogy f = o — =1001,54Hz (4p)
10. Feladat:
B=18 T, I=474; L,=20cm=0,2m; f=55° C
A Lorentz-er6 fog hatni az dramjarta vezetodarabokra.
F, =1-(LxB), ahol az L vektor a vezetékdarab hosszat és az dram T
iranyét jelzi. (2 p) I \
a) BA szakasz: Az dram irdnya parhuzamos a magneses indukcioval
igy nincs eréhatas. F,, =0 (2p) B
AC szakasz: A szakasz hossza tangens szogfliiggvénnyel adodik: >
Lac tanf — L, =L, -tanf 55°
LBA B
Az aram irdnya merdleges a magneses indukciora. Igy az erd a jobbkéz A «—
szabaly alapjan az abra sikjara merdlegesen befelé mutat. (2p)
Nagysaga pedig

F,=1-L, -B=1I-(L,, -tanB)-B=2416N  (2p)

CB szakasz: A szakasz hossza cosinus szogfliggvénnyel adodik:

L
=cosf — L, =—2
L.y cosf

Az aram irdnya 8 = 55° -ot zar be a magneses indukcioval. Igy az er6 a jobbkéz szabaly

Lys

alapjan az abra sikjara merdlegesen kifelé mutat. (2 p) Nagysaga pedig



. L .
Fy=1-L ‘B‘smﬁ:I-[%)B-smﬁZLLM ‘tanf-B=F,. =2416 N (4p)
cos —

(a) osszesen: 14 p)
b) Mivel F,. = F_; és ellentétes irdnylak, igy az eredd er6 nulla. (2p)
Az erOpar azonban forgatonyomatékot fejt ki a keretre.

Ennek nagysdga M = F -d , ahol d a két er6 tamadaspontjanak a tavolsaga. (2p)
Mivel feltételezhetjiik, hogy az erdk az adott szakaszok felezOpontjaban tdmadnak, igy

L
d= ;B =0,1m. Amivel a forgatbnyomatékra M = 0,24 Nm adodik. (2 p)

( b) osszesen: 6 p)
Megjegyzés:
A forgatonyomaték meghatarozhato a magneses indukci6 definicigjabol kiindulva is:
L, (L, tanf) J
2

M
B:ﬁ—)M:B-A-]:B- (Erre ugyanugy jar a 4 p)

c) A keret B pontja az dbra sikjabol merdlegesen kifelé kezd el mozogni. (2 p)
Jobbkéz szabaly alapjan ( 1asd az a) pont)
( c) osszesen: 2 p)

11. Feladat: R
A gaz altal végzett hasznos munkat a p-J diagramon a korbezart 27, 4T,
teriilet nagysaga adja. 2p) 2PoT
Konnyen latszik, hogy a korbezart haromszog tertilete:
-V
Whasznos = % (] p) Pot T
4 — Whasznos /4 I
A hatasfok 7 = —""* modon adodik. (1p)
be

Tehat ki kell szdmolnunk a folyamat soran befektetett hot. Yo 2V
Az 1. f6tétel szerint: 4E, = QO +W ahol W a gdzon végzett munka és (1p)

AE, = %n -R-AT (f=3,5 és 6 rendre 1, 2 és tobbatomos gaz esetén.) (2 p)

Azt is tudjuk, hogy az allapotegyenlet szerint p, -V, =n-R-T,
a) A fontiek alapjan az egyes szakaszokon
1. szakasz (p,.V,.T,) — (2p,.V,.2T,)

A térfogat valtozatlan, igy nincs munkavégzés. W, =0. (I p)

0, = 4E, = %n ‘R-T, = % P, -V, (tehdt héfelvétel tortént) (1p)

2.szakasz (2p,.V,2T,) — (2p,.2V,AT,)

A gaz kitdgul, az altala végzett munkat a gorbe alatti teriilet adja. Igy a gazon végzett munka:
W,==2p,-V, (1p)

Q, =AE, -W, = gn “R-2T, +2p, -Vy =(f +2)- p, -V, (tehat hifelvétel tortént) 2 p)

3.szakasz (2p, 2V, 4T,) — (p,.V,.T,)



A gaz 6sszenyomodik, az altala végzett munkat a gorbe alatti teriilet adja. fgy a gazon végzett

1 3
munka: W, = p, -V, +Ep0 -V, ZEPO'VO (2p)

— +1)-
Q,=AE, - W, = gn -R-(=3T,)- % PoV, = (le)?’ - py -V, (tehat hSleadas tortént)
(2p)

b) Az 1. és 2. szakaszon torténik héfelvétel mig a 3. szakaszon hdleadas. (7 p)

1 bV,
’ W ~—py -V,
Igy a hatasfok 5 = ”f”“ = 2 =3 1+4 (2p)

Ql Qz (sz_;_f_;_zj.po.[/o f

1,2 és tobbatomos géz esetén ez rendre, 1/12=7,7%, 1/16=5,3 %, 1/22=4,5%-ot ad. (1p)

Megjegyzés:
A gaz altal végzett hasznos munka (az 0sszes munka minusz egyszerese) egyenld az 6ssz
hovel, hiszen egy ciklusban a bels6 energia valtozas nulla: 4E, =Q, +W, =0

, 3 1
Igy _W :VVhasznos = Ql +Q2 +Q3 :(§+f+2_(f+l)§jp0 VO :Epo VO
12. Feladat:
U, =230V, P=60W,; R,=64Q,; 1, =1000nm
2

R= % -bol és P =U -1 -bdl addodik, hogy R = U? De ha ebbe behelyettesitlink, akkor nem

2302

amért R, = 64Q adodik, hanem R = =881,67Q2. (3p)

Ennek az az oka, hogy az ellenéllas fiigg a hdmérséklettdl, és az izzasban 1évé wolfram szal
ellendllasa joval nagyobb, mint szobahdmérsékleten volt. (4 p)

A legerdsebben sugéarzé hullamhossz ismeretében megbecsiilhetjiik az izz6 wolframszal
homeérsékletét, és kovetkeztethetiink a wolfram ellenallasanak hdmérsékletfliggésére.

A Wien-féle eltolodasi torvény szerint: 4, - T = const = 2,898-107 mK
2,898-107°

o0” " 2898K adodik.  (5p)

Ahonnan a hOmérsékletre: T =

Linearis kapcsolatot feltételezve a hdmérséklet és az ellenallas kozott: R(T)=R,(1+a-AT).

(3p)
Ebbdl a wolframra jellemz6 a hdmérsékleti allandéra
R(T) | 8817
g=-to 64 —49-10° Ladodik.  (3p)
AT 2898 -293 K

Tehét a wolfram ellendllasanak hémérsékletfiiggését jellemzd anyagi 4llando: 4,9-107 %



Megjegyzés: A végeredmény fiigg attol, hogy a 64 Q-os ellenallasértéket milyen
hémérsékleten mérjiik. A feladat ezt nem adja meg konkrétan.

Mi a szobahdmérsékletet 20 © C=293 K-nek tételeztiik fel, de barmely értelmes feltevés a
kezdeti hdmérsékletre elfogadhato.

b) Az irodalmi érték 4,8297- 10'3% (2p)

13. Feladat:

R=15Q; U=120V; U, =108V

Mi is ez a visszahato elektromotoros eré?

Mozgasi indukcid soran egy L hosszusagu a magneses indukcidvonalakra merdlegesen mozgd
vezetékben U, = B - L -v fesziiltség indukalodik, ami Lenz-térvénye értelmében akadalyozza

az Ot létrehozo hatast: U —U, =R -1 (5p)

U-U, _ 230-218
R 15

b) Mivel az armatura nem forog, nem 1€p fel visszahatd elektromotoros erd. (2p)

[=—=""=153A 3
R (3p)

2) I = =08A (3p)

¢) Mivel az armatura fele akkora sebességgel forog a fent emlitett 0sszefiiggés alapjan a

visszahat6 elektromotoros erd felére csokken. (4p)

U-05-U;, 230-0,5-218
R 15

I= =8,1A (3p)

14. Feladat:

h=6,62-10"*Js; ¢=3-1002
S

Imol — 32 kJ  Mivel 1 molaz 6-10* darab molekulat jelent (3p)

~32-10°

ldarab — gO—WJ=5,33-10*2°J 3p)

Tehat egy darab molekula eldéllitasdhoz ¢, energiat kell a 27% hatasfoku fényreakcionak

fedeznie a &-v foton energiabol, (3 p)
azaz: h-v-027=¢, (5p)

Ahonnan behelyettesitve a frekvencidra v =2,98-10" Hz adddik, (2p)

ami hullamhosszban ¢ = 4-v alapjan: 1= c- 1005,41 nm (4p)
v p—



