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1. Jim egy amerikai utszakaszon 100 mérfold tavolsagot tett meg autdjaval. Az utszakaszon
62 mérfold/oras sebességkorlatozas van érvényben. Jim a teljes tavot 60 mérfold/orés
atlagsebességgel teljesitette. Tudjuk, hogy az ut elsé 1 ordjaban 62 mérfold/oras atlagsebességet
tartott, valamint, hogy ezutan 5 percre megallt egy benzinkuton. A maradék tdvon mekkora volt az
atlagsebessége? El tudjuk-e donteni, hogy Jim atlépte-e az Gtja soran a sebességkorlatozast?

2. Egy, a parttdl 2 km-re tartdzkodo hajon baleset torténik. A hajo elindul a partra 3 km/ora
sebességgel. A sebesliltek mentésébe 10 perccel késdbb egy helikopter is bekapcsolodik, amely
100 km/6ras atlagsebességgel ingédzik a hajo és a part kozott, amig a hajé ki nem ér a partra. A
helikopter 100 1 lizemanyaggal indul el, és tudjuk, hogy 100 km-en atlagos hasznalat mellett 220 1
lizemanyagot fogyaszt. Kitart-e az lizemanyaga addig, amig a hajo kiér a partra, vagy meg kell
allnia tankolni?

3. A Vasa svéd kirdlyi csatahajo 1628-ban elsd Utjan elsiillyedt. Ennek oka a hibas mérnoki
tervezés mellett a hajo talterhelése volt. Modellezziik a Vasa-t egy téglatestként, amelynek alapja
47,5 m hosszu és 11,7 m széles, sajat tomege 1210 t. A legalsod 16rések a hajo aljatol szamitva 6
méter magasan vannak. Maximum mekkora terhet szallithat a hajo, ha azt szeretnénk, hogy ne
folyjon be a viz a léréseken?

4. Adott id6 alatt melyik eszkoz termel tobb energiat: egy téglalap alaku, 60 cm és 90 cm
oldalhosszlisagu, 15%-os hatasfoku, a Naptol a Fold tavolsdgaban 1év6 napelem, vagy egy 1,4 m
atmérojl, kor alakt, 28%-o0s hatasfoku, a Naptol a Jupiter tdvolsagaban 1€v6 napelem?

Az adott idépontban a Jupiter legyen éppen 6tszor messzebb a Naptol, mint a Fold!

Segitség: a Napbdl a napelemek egységnyi feliiletére érkez6 energia mennyisége a Naptol mért
tavolsag négyzetével aranyosan csokken.
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1. Egy, a parttél 2 km-re tartozkodd hajon baleset torténik. A hajo elindul a partra 3 km/ora
sebességgel. A sebesiiltek mentésébe 10 perccel késébb egy helikopter is bekapcesolodik, amely 100 km/6ras
atlagsebességgel ingazik a hajo és a part kozott, amig a hajo ki nem ér a partra. A helikopter 100 1
lizemanyaggal indul el, és tudjuk, hogy 100 km-en atlagos hasznalat mellett 220 1 {izemanyagot fogyaszt.
Kitart-e az iizemanyaga addig, amig a haj6 kiér a partra, vagy meg kell allnia tankolni?

2. A Vasa svéd kiralyi csatahajo 1628-ban elsd utjan elsiillyedt. Ennek az oka a hibas mérnoki tervezés
mellett a hajo talterhelése volt. Modellezziik a Vasa-t egy téglatestként, amelynek alapja 47,5 m hosszu és
11,7 m széles, sajat tomege 1210 t. A legalso 16rések a hajo aljatol szamitva 6 méter magasan vannak.

a) Maximum mekkora terhet szallithat a hajo, ha azt szeretnénk, hogy ne folyjon be a viz a 16réseken?

b) A baleset bekovetkeztekor a sz€l €s a kanyarodés hatdsara a hajo megddlt, a legalsé 16réseken a
viz befolyt. Maximum mekkora terhet szallithat a hajo, ha azt szeretnénk, hogy még a fligg6legeshez
viszonyitva 15°-ot oldalra ddlve se folyjon be a viz?

3. Mostani térfogatanak hanyad részére kellene ,,0sszepréselni” a Napot, hogy fekete lyuk valjon
beldle, azaz — tovabbra is gomb alakot feltételezve — a felszinérdl vald szokési sebesség a vakuumbeli
fénysebességgel legyen egyenld?

A Nap jelenlegi sugarat vegyiik 695 ezer kmnek, tomege pedig 2-10* kg.

4. A modern kerékparos fedélzeti komputerek mar GPS adatokbdl hatarozzak meg a megtett tavolsagot,
vagy a sebességadatokat. Tovabbra is elterjedtek azonban a régebbi tipusu, olcsé kerékparos sebesség- €s
tavolsdgmérd eszkozok. Ezek az els6 villdhoz és az egyik kiillohoz rogzitett érzékeldpar segitségével
szamoljak a kerék altal megtett fordulatok szamat, majd a megtett tavolsagot az eldre betaplalt keriiletértéket
hasznalva hatarozzak meg.

Noéra 26-os trekking kerékparjan szeretné beiizemelni a testvérétol kapott régi tipusu kerékparos fedélzeti
komputert. Az eszk6z hasznalati utasitasa szerint az alabbi formula alapjan kell kiszamolni a keriiletet:
Kertilet (mm) = ((ETRTOL1 - 2) + ETRTO2) - 3,14159.

ETRTOL1: a kiils6 gumikopeny szélessége (egyuttal a magassaga is).

ETRTO2: a kiils6é gumikopeny belsé peremének atmérdje.

Mindkét adat megtalalhato a kopeny oldalan a fonti sorrendben, pl. 52-559.

a) Nora a gumiabroncsot megvizsgalva az 54-559 szampart tallta. Ez alapjan milyen keriilet értéket kell
megadnia az eszkdznek?

b) 26-0s kerékpar esetében az elnevezés onnan ered, hogy a kerék atmérdjére nagyjabol 26 coll. Hany mm-
rel tér el Nora fenti gumiabronccsal ellatott kerekének atmérdje a pontosan 26 coll-t61? [1 coll = 25,4 mm]

c) Az els6 hosszabb tirat kdvetd esti beszélgetésen Nora és baratai elgondolkoznak azon, hogy vajon
hanyat fordulhatott a megtett 41 km soran a kerekiik. Pisti azt allitja, hogy akarmennyit is fordult Nora
kereke, az 6 28-as kerékparja nagyjabol 28/26-szor tobb fordulatot tett. Ildi viszont azt mondja, hogy ez
butasag, egész biztos, hogy Pisti kereke kevesebbszer fordult korbe, mint Noraé. Kinek van igaza? Valaszat
indokolja!

d) Masfél év elteltével — egy csunya defektet kdvetden — Nora lecseréli a gumiabroncsait. Ezuttal kissé
vékonyabbat valaszt, mert alapvetden ugyis csak aszfaltos iton hasznalja a kerékparjat. De az j 47-559 -es
abroncsok felrakasa utan elfelejti modositani a fedélzeti komputer beallitdsat. Szamitsa ki, hogy ha az eszkdz
100 km megtett utat jelez, akkor valgjaban mennyit tekert Nora. A megtett uthoz képest jelentés-e ez a hiba?
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1. Egy mol, kezdetben 27 °C hdmérsékletii kétatomos gazt zart tartdlyban melegitiink,
amelynek hatasara a gaz bels6 energiaja haromszorosara valtozik. A folyamat soran a gdzmolekulak
70%-a disszocial (kiilonallo atomokra esik szét).

a) Mekkora lett a gdz hdémérséklete?
b) Hanyszorosara valtozott a gdz nyomasa?

2. A villamreflexi Chuck Norris egy pontszeriinek tekintett pisztolygolyot szeretne
vizszintesen atloéni egy gyorsan rezgd fal felett. A fal harmonikus rezgémozgast végez a talajszint
koril: periodikusan a fold felett van, majd a fold al siillyed. A fal vastagsdga 2 m, talajszinthez
viszonyitott magassaga pedig a h(t)=H-cos(ax) figgvény szerint valtozik, ahol w a rezgés
korfrekvencidja. A fal maximalisan H=3 m magassdgra emelkedik ki, rezgésének periddusideje
pedig 0,013 s. A pisztolygolyd allandd6 230 m/s sebességgel mozog. A nehézségi gyorsulast
hanyagoljuk el a mozgas soran. Hatdrozzuk meg azt a minimalis 4,,, 16vési magassagot, amikor
Chuck Norris még képes atloni a fal felett tigy, hogy a falhoz ne érjen hozza a golyo. Feltessziik,
hogy Chuck Norris képes idedlis iitemben (fazisban) 16ni.

3. Egy 4 g tomegli eziist lanc 15 db kiilonb6zd atmérdji eziistgyliribdl 4ll, de az egyes
gyuriikben az ezlisthuzal keresztmetszete azonos és joval kisebb mint a gylrli mérete. A
megfeszitett lanc hossza 32 cm, elektromos ellenallasa 0,03 Q. Az eziistgylirik mint vezetékek altal
képviselt ellendlldson kiviil a gytlriik érintkezési pontjaindl is ellenallas 1ép fol. Mekkora az egyes
érintkezési pontokban f6llépd elektromos ellenallas atlagos értéke?

4. A napdllando, azaz a foldi légkér 1 négyzetméterére merdlegesen beesd napsugarzas

teljesitménye 1360 W, amelynek 40% a légkorben elnyelddik. Egy budapesti haz tetejére egy 5 m?
feliiletti napkollektorrendszert épitenek, hogy a nap energidjat hasznositva vizet melegitsenek vele.
A napkollektorok fényelnyeld anyaggal bevont feliilete alatt egy csé kigyozik. A csében
folyamatosan viz dramlik egy szivattyinak koszonhetden, amely a cs6 egyik végén allando T,
hémérsékletli viz beszivasat, a masikon pedig a felmelegedett viz elszivasat teszi lehetdvé. A
napkollektorok a rajuk esd napfény energiajanak 75 szazalékat képesek hasznositani.

a) Hany fokkal melegiti fel a vizet a kollektor a téli napfordulokor a déli 6rakban, amikor a Nap a
Baktérito felett halad? (déli szélesség 23,5°)

b) Hany fokkal melegiti fel a vizet a kollektor a nyari napfordulokor dél kornyékén, amikor a Nap
a Raktérito felett halad? (északi szélesség 23,5°)?
Feltételezziik, hogy a csé adott keresztmetszetén 3 liter/perc sebességgel aramlik viz, aminek
hémérseklet-eloszlasa a nap folyaman allandosult. Budapest az északi szélesség 47,5°-an
helyezkedik el. A hdveszteségektdl eltekintiink.
Bonusz kérdés: Milyen sebességgel kell aramoltatni a vizet, hogy a téli idépontban is olyan
hémeérsékletiire melegedjen fel, mint a nyarin?
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1. Egy tartaly aljara egy fényforras van rogzitve, amely parhuzamositott nyaldbbal fehér fényt
bocsdjt ki a merdlegeshez képest 30°-0s szogben. Milyen magassagig van vizzel toltve a tartaly, ha
azt tapasztaljuk, hogy a tartaly aljatoél 5 m-re 1év6 plafonon 5 cm hosszu savban latjuk a fehér fény
spektrumat?

A viz térésmutatoja a voros szinre 1,329, a lilara pedig 1,339.

2. A villamreflexii Chuck Norris egy pontszeriinek tekintett pisztolygolydt szeretne
vizszintesen 4tléni egy gyorsan rezgd fal felett. A fal harmonikus rezgémozgast végez a talajszint
koriil: periodikusan a fold felett van, majd a fold al4 siillyed. A fal vastagsdga 2 m, talajszinthez
viszonyitott magassaga pedig a h(t)=H-cos(ax) fiiggvény szerint valtozik, ahol w a rezgés
korfrekvencidja. A fal maximalisan H=3 m magassagra emelkedik ki, rezgésének periddusideje
pedig 0,013 s. A pisztolygolyd alland6 230 m/s sebességgel mozog. A nehézségi gyorsulast
hanyagoljuk el a mozgas soran. Hatarozzuk meg azt a minimalis 4,,, 16vési magassagot, amikor
Chuck Norris még képes atloni a fal felett igy, hogy a falhoz ne érjen hozza a golyo. Feltessziik,
hogy Chuck Norris képes idealis litemben (fazisban) 16ni.

3. Egy 4 g tomegl eziist lanc 15 db kiilonb6zo atmérdju eziistgyliribol all, de az egyes
gylriikben az ezilisthuzal keresztmetszete azonos és joval kisebb mint a gyliri mérete. A
megfeszitett lanc hossza 32 cm, elektromos ellenallasa 0,03 Q. Az eziistgyliriik mint vezetékek altal
képviselt ellenallason kiviil a gytirtik érintkezési pontjainal is ellenallas 1ép fol. Mekkora az egyes
¢érintkezési pontokban f61lépd elektromos ellenéllas atlagos értéke?

4. Egy részecskeforrasbol alfa-részecskék érkeznek egyforma sebességgel a homogén
B indukcidju magneses térbe. A részecskék sebességvektora és a magneses indukcid vektora
merdlegesek egymasra a mozgas soran. A mozgo toltott részecskék sebességének nagysaga 500 m/s.
A teret jellemz6 magneses indukcio pedig 0,2 mT. A detektorunk megfelelden miikodik €s jelzi a
becsapodasokat.

a) Mekkora a tavolsag a D detektor és az F forras kozott? (A detektort és a forrast is pontszeriinek
tekintjiik.)

El6fordulhat, hogy nem sikeriil tokéletesen iranyitani a kilépo alfa-részecskéket. Vizsgaljuk meg azt
az esetet, amikor a részecskék az eredeti iranyhoz képest 0=3° szoggel eltériilve hagyjak el a forrast
olyan modon, ahogyan azt az dbra mutatja. A sebességiik nagysaga valtozatlan maradt.
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