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9. évfolyam feladatainak megoldasa

A javitasi utmutatoban minden feladathoz adunk egy megoldast. Maximalis pontszam (vagy
megfeleld részpontszam) adhatd barmely mas, helyes, kovethetden lejegyzett, megoldasért is.

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/oras atlagsebességgel teljesitette. Tudjuk, hogy az ut els6 1 orajaban
62 mérfold/oras atlagsebességet tartott, valamint, hogy ezutin S5 percre megaillt egy
benzinkiton. A maradék tavon mekkora volt az atlagsebessége? El tudjuk-e donteni, hogy
Jim atlépte-e az utja soran a sebességkorlatozast?

A teljes Utszakasz megtételéhez sziikséges 1dd:

vy teljes:60 mérfold/ora
Syeljes— 100 mérfold
beljes™ ste]jes/vé_te]jeSZIOO mérfold/(60 mérfold/ora)=5/3 6ra=100 perc 5 pont

Ebbdl az els6 1 ora alatt megtett 1t:
t,=1 ora
v, =62 mérfold/ora

$,= V4 | 't,=62 mérfold/ora-1 6ra=62 mérfold 4 pont
Az utols6 szakaszra marad tehat $,=100 mérfold-62 mérfold = 38 mérfold tavolsag, amit meg kell
tennie.

Az ehhez rendelkezésre 4116 1d6: t2=tte]jes-t1-té“és=100 perc - 60 perc - 5 perc=35 perc 4 pont
Az utolso szakaszon az atlagsebessége:

V4 5= 8, ,=38 mérfold/35 perc=38 merfold/(35/60)6ra=65.1 mérfold/ora 5 pont
Ez alapjan Jim az utolsd szakaszon biztosan atlépte a megengedett sebességhatart. 2 pont

2. Egy, a parttél 2 km-re tartézkodé hajon baleset torténik. A hajo elindul a partra
3 km/ora sebességgel. A sebesiiltek mentésébe 10 perccel késébb egy helikopter is
bekapcsolédik, amely 100 km/oras atlagsebességgel ingazik a hajé és a part kozott, amig a
hajo ki nem ér a partra. A helikopter 100 1 iizemanyaggal indul el, és tudjuk, hogy 100 km-en
atlagos hasznalat mellett 220 1 iizemanyagot fogyaszt. Kitart-e az iizemanyaga addig, amig a
hajo kiér a partra, vagy meg kell allnia tankolni?

A hajonak a partra éréshez sziikséges ido:

shajé—z km
Vhaj0:3 km/6ra
thajo—Shaje/ Vhajs—2 Kim/(3 km/6ra)=2/3 éra = 40 perc_ 5 pont

A helikopter altal megtett t:

b elik opt er:thaj 5~ 10 perc=30 perc=0,5 ora 5 pont
Vhelikopter: 100 km/6ra
Shelikopter ¥ helikopter’ thelikopter = 100 km/6ra-0,5 6ra = 50 km 5 pont



A helikopter altal elfogyasztott lizemanyag:

shelikopter: 50 km

fogyasztas: f .\ ot o220 1/100 km 2 pont
lizemanyag mennyisége: Shelikopter fhelikopter:1 101 2 pont

Mivel 100 1 iizemanyaggal indult el, igy mindenképp meg kell allnia tankolni a mentés kdzben.
1 pont

3. A Vasa svéd Kkiralyi csatahajé 1628-ban elsé utjan elsiillyedt. Az oka a hibas mérnoki
tervezés mellett a hajo thalterhelése volt. Modellezziik a Vasa-t egy téglatestként, amelynek
alapja 47,5 m hosszu és 11,7 m széles, sajat tomege 1210 t. A legalsé lorések a hajo aljatol
szamitva 6 méter magasan vannak. Maximum mekkora terhet szallithat a hajo, ha azt
szeretnénk, hogy ne folyjon be a viz a 16réseken?

Ismert: m=1210t=121-10°kg , a=47,5m , b=117m , h,,,, . =6m 2 pont

A hajo altal kiszoritott térfogat hatarhelyzetben: V=a-b-h,,,,,.=3334,5m" . 4 pont

Hatarhelyzetben a hajo teljes sulya megegyezik a felhajtoerdvel: 2 pont

G=F 2 pont

My 8 =P, &V 3 pont

M,y =P,V =1000 k—%~3334,5 m’=333-10°kg 4 pont
m

A maximalis rakomany tomege tehat:

Micher »max = My — M=3,33-10°kg —1,21-10°kg=2,12-10° kg 3 pont
4. Adott id6 alatt melyik eszkoz termel tobb energiat: egy téglalap alaka, 60 cm és 90 cm
oldalhosszusagu, 15%-os hatasfoku, a Naptol a Fold tavolsagaban 1évé napelem, vagy egy
1,4 m atméraji, kor alaku, 28%-os hatasfoku, a Naptol a Jupiter tavolsagaban 1évo napelem?
Az adott idépontban a Jupiter legyen éppen 6tszor messzebb a Naptol, mint a Fold!
Segitség: a Napbdl a napelemek egységnyi feliiletére érkezé energia mennyisége a Naptol mért
tavolsag négyzetével aranyosan csokken.

A Naptol a Fold tavolsagaban 1évé napelem altal, egységnyi id6 alatt termelt energia:
ENap 1

T, 5 pont

2
dNap—FO’Id

Ugyanez a Jupiter tdvolsagaban 1év6 napelemre vonatkozdan:
E Nap 1

2

dNapfjup

‘T,m, 3 pont

A kettd 0sszevetésébodl (pontosabban a két egyenlet egymassal valo elosztasa révén) a Nap altal

kisugarzott energia kiesik, megmarad a tavolsagok négyzetének, valamint a napelemek teriileteinek

¢s hatasfokainak aranya: 5 pont
dyapsp | T -0.9m-

Nap—Jup ! nl:25 0,6 m O’QT 0,15 =47 5 pont

T, m, (1,4m-0,5)"x-0,28

dNapfF(')'Id

Tehat a Foldnél 1év6 napelem adott 1d6 alatt kb. 4,7-szer tobb energiat fog termelni. 2 pont
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A javitasi utmutatéban minden feladathoz adunk egy megoldast. Maximalis pontszam (vagy
megfeleld részpontszam) adhaté barmely mas, helyes, kovethetden lejegyzett, megoldasért is.

1. Egy, a parttol 2 km-re tartézkodé hajon baleset torténik. A hajo elindul a partra 3 km/éra
sebességgel. A sebesiiltek mentésébe 10 perccel késobb egy helikopter is bekapcsolodik, amely
100 km/oras atlagsebességgel ingazik a hajo és a part kozott, amig a hajo ki nem ér a partra. A
helikopter 100 1 iizemanyaggal indul el, és tudjuk, hogy 100 km-en atlagos hasznalat mellett 220 1
iizemanyagot fogyaszt. Kitart-e az iizemanyaga addig, amig a hajo6 kiér a partra, vagy meg Kell allnia
tankolni?

A hajonak a partra éréshez sziikséges 1do:

Shaj(’):2 km
Vhai 623 km/6ra
thajo—Shaje/ Vhajs—2 Km/(3 km/6ra)=2/3 éra = 40 perc_ 5 pont

A helikopter altal megtett tt:

b elik opter:thaj 5~ 10 perc=30 perc=0,5 ora 5 pont
Vhelikopter: 100 km/6ra
Shelikopter: Vhelikopter. thelikopter = 100 km/6ra-0,5 6ra = 50 km 5 pont

A helikopter altal elfogyasztott lizemanyag:

Shelikonter— 20 KM

elikopter

fogyasztas: fhelikopterzzzo 1/100 km 2 pont
lizemanyag mennyisége: Shelikopter fhelikopter:1 101 2 pont

Mivel 100 1 iizemanyaggal indult el, igy mindenképp meg kell allnia tankolni a mentés kdzben.
1 pont

2. A Vasa svéd kiralyi csatahajo 1628-ban elsé utjan elsiillyedt. Ennek az oka a hibas mérnoki
tervezés mellett a hajo tulterhelése 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 hajoé aljatél szamitva 6 méter
magasan vannak.

a) Maximum mekkora terhet szallithat a hajo, ha azt szeretnénk, hogy ne folyjon be a viz a
l6réseken?

b) A baleset bekovetkeztekor a szél és a kanyarodas hatiasara a hajé megdoélt, a legalsé
loréseken a viz befolyt. Maximum mekkora terhet szallithat a hajo, ha azt szeretnénk, hogy még a
fiiggolegeshez viszonyitva 15°-ot oldalra délve se folyjon be a viz?

a) Ismert: m=1210t=1,21-10%g , a=475m , b=117m , h,,,,,.=6m

A haj6 altal kiszoritott térfogat hatarhelyzetben: V=a-b-h,,, ,.=3334,5m" . 1 pont

Hatarhelyzetben a hajo teljes stilya megegyezik a felhajtoerével: G=F, 2 pont
M & =P, &V 2 pont
M =P,V =1000 k—%-3334,5 m’'=333-10°kg 2 pont

m
A maximalis rakomany tomege tehat:

Micher smax = Mhey— M=3,33-10"kg—1,21-10°kg=2,12-10° kg 2 pont



b)

El6szor a maximalisan kiszoritott viztérfogatot érdemes meghatarozni. Az dbra alapjan

( d=11,7m , h=6m , oa=15° )a trapéz paraméterei: 2 pont
Hosszabb alap: h=6m

Rovidebb alap: a=h—d-tgo=6m—11,7m-0,268=2,86 m

A magassag: d=11,7m

A trapéz terlilete, azaz a hajo hosszanti keresztmetszete:

A:hza-d:6m+§’86m-11,7m:51,831m2 2 pont
A hajo altal kiszoritott térfogat tehat:

V=A-1=51,831m"*47,5m=2461,97m’ 2 pont
Hatarhelyzetben a haj6 teljes stlya megegyezik a felhajtoerdvel:

G=F, 1 pont

My G=Py;, gV 1 pont

m,;=p,," V' =1000 k—gS-2461,97 m’=2461,97t 2 pont

m

A maximalis rakomany tdmege tehat: m=m,;—m,;=2461,97t—1210t=1251,97t 1 pont

telj

3. Mostani térfogatanak hanyad részére kellene ,,6sszepréselni” a Napot, hogy fekete lyuk valjon
beléle, azaz — tovabbra is gomb alakot feltételezve — a felszinérdol valé szokési sebesség a vikuumbeli
fénysebességgel legyen egyenl4?

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

A szOkési sebesség egy M tomegii, R sugart égitest felszinére vonatkozdan:

v,= @ 4 pont

A sz0kési sebesség helyére a fénysebességet irva és az 6sszenyomott allapot sugarat (R') kifejezve:
2:-G-M _2-6,67-10 "m’kg 's *-2-10"kg

R'=
c’? (3-10°ms™"')

=2964m 7 pont

A kérdés a térfogatok ardnya volt, ez a sugarak aranyanak kobével lesz egyenld: 2 pont

1 \3 3
RV w =7,8-10"" 7 pont
R 6,95-10"m



4. A modern kerékparos fedélzeti komputerek mar GPS adatokbdl hatiarozzak meg a megtett
tavolsagot, vagy a sebességadatokat. Tovabbra is elterjedtek azonban a régebbi tipusd, olcsé
kerékparos sebesség- és tavolsagméro eszkozok. Ezek az elso villahoz és az egyik kiillohoz rogzitett
érzékeldpar segitségével szamoljak a kerék altal megtett fordulatok szamat, majd a megtett tavolsagot
az elére betaplalt keriiletértéket hasznalva hatarozzak meg.
Nora 26-os trekking kerékparjan szeretné beiizemelni a testvérétdl kapott régi tipusu kerékparos
fedélzeti komputert. Az eszkoz hasznalati utasitasa szerint az alabbi formula alapjan kell kiszamolni a
keriiletet:
Keriilet (mm) = (ETRTOL1 - 2) + ETRTO2) - 3,14159.
ETRTOL1: a kiils6 gumikopeny szélessége (egytttal a magassaga is).
ETRTO2: a kiils6 gumikopeny belsé peremének atmérdje.
Mindkét adat megtalalhat6 a kopeny oldaldn a fonti sorrendben, pl. 52-559.

a) Nora a gumiabroncsot megvizsgilva az 54-559 szampart talalta. Ez alapjan milyen Keriilet
értéket kell megadnia az eszkoznek?

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-t6l?
[1 coll = 25,4 mm]

¢) Az els6 hosszabb tirat koveto esti beszélgetésen Nora és baratai elgondolkoznak azon, hogy vajon
hanyat fordulhatott a megtett 41 km soran a kerekiik. Pisti azt allitja, hogy akdrmennyit 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 kovetéen — Nora lecseréli a gumiabroncsait. Ezittal kissé
vékonyabbat valaszt, mert alapvetéen ugyis csak aszfaltos iiton hasznalja a kerékparjat. De az aj 47-
559 -es abroncsok felrakasa utan elfelejti modositani a fedélzeti komputer beallitasat. Szamitsa ki,
hogy ha az eszkoéz 100 km megtett utat jelez, akkor valéjaban mennyit tekert Nora. A megtett tithoz
képest jelentés-e ez a hiba?

2 ETRO1 + ETRO2 = teljes atmérd = d 1 pont
A kor keriilete: K=d-m 1 pont
A szdveg alapjan: 54 — 559 azt jelenti, hogy
ETROI1= 54 mm 1 pont e
ETRO2=559 mm 1 pont
d =(559+2-54)mm =667 mm 1 pont
A betaplalando keriilet: K =mr-667 mm=2095mm 1 pont
b) 26¢co0ll=26-25,4 mm=660,4 mm 1 pont
d =667mm 1 pont
fgy: A=6,6mm 1 pont
c¢) Ildinek van igaza. Pisti elrontotta az aranyt. 1 pont

A ~27coll atmérdji kerék keriilete nagyobb, igy kevesebbszer fordul korbe adott tavon. 1 pont

(Megkozelitoleg % lenne az arany Nora kerékparkerekének kortilfordulasaihoz képest.) 1 pont

d) Az 0j gumi atmérdje: d;=2-4Tmm+559 mm=653 mm 1 pont
K ,;=mn-653mm=2051mm=2,051m 1 pont
A 100 km-t a régi keriiletadattal szamolta, igy a koriilfordulasok szdma:
3
N :—lgzgsommzmnzjm 2 pont
A val6jaban megtett ut:
s=N-K,=2,051m-47732,7=97899,8 m=97,9 km 2 pont
Az eszkoz hibgja tehat:
Kortiilbeliil 2 km az eltérés a mért és a valos érték kozott. 1 pont

A hiba szazalékban kifejezve: % 100~2 . 1 pont
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A javitasi utmutatoban minden feladathoz adunk egy megoldast. Maximalis pontszdm (vagy
megfeleld részpontszam) adhatd barmely mas, helyes, kovethetden lejegyzett, megoldasért is.

1. Egy mol, kezdetben 27 °C hémérsékletii kétatomos gazt zart tartalyban melegitiink,
amelynek hatasara a gaz belsé energidja haromszorosara valtozik. A folyamat soran a
gazmolekulak 70%-a disszocial (kiillonallé atomokra esik szét).

a) Mekkora lett a gaz homérséklete?

b) Hanyszorosara valtozott a gaz nyomasa?

A megoldas egy lehetséges menete: (Részecskeszdm helyett a moélszammal szamolva is egyezd

eredmény adodik.)
n,=1mol
T,=27°C=300K 1 pont
f2.=5 1 pont
E,=3-E,
N,=0,7-N,
f1.=3 1 pont
E,ﬂ:fzza‘-Nl-k-T1 2 pont
Ebz—% (N,—N,)kT +f2la ‘N kT, 2 pont
N, =2-N,=2:0,7-N,=14-N, 1 pont
N,—N,=N,—0,7-N,=0,3-N, 1 pont
Ebz_fzza 03N, kT +f21a 1,4-N, k-T, 1 pont
:5-0,3-Nl-k-T2+%-1,4-Nl-k~T2 I pont
_1 57
E,,== N, kT,(1,5+42)==— N, kT, 1 pont
2 20
EM:%-Nl-k-Tl 1 pont
E,=3E, 1 pont
57 5
— N, kT,=3-=-Nk-T
20 > M | 1 pont
. 15 20 150
innen: T,= 557 -T,= 57 300K =789,47 K 1 pont
py V=N, kT, 1 pont
p,V=[(N,—N,)+1,4-N kT, 1 pont
1,7N"k-T
Innen: &2#21,7 1150, T, 1 pont
pl Nl'k'Tl Tl 57
&:4,47 1 pont

D1



2. A villamreflexii Chuck Norris egy pontszeriinek tekintett pisztolygolyot szeretne
vizszintesen atloni egy gyorsan rezgd fal felett. A fal harmonikus rezgémozgast végez a
talajszint koriil: periodikusan a fold felett van, majd a fold ala siillyed. A fal vastagsaga 2 m,
talajszinthez viszonyitott magassaga pedig a h(1)=H-cos(wx) fiiggvény szerint valtozik, ahol w a
rezgés korfrekvencidja. A fal maximalisan H=3 m magassiagra emelkedik ki, rezgésének
peridodusideje pedig 0,013 s. A pisztolygolyé alland6 230 m/s sebességgel mozog. A nehézségi
gyorsulast hanyagoljuk el a mozgas soran. Hatiarozzuk meg azt a minimalis A, lovési
magassagot, amikor Chuck Norris még képes atloni a fal felett uigy, hogy a falhoz ne érjen
hozza a golyd. Feltessziik, hogy Chuck Norris képes idealis iitemben (fazisban) loni.

Eldszor hatdrozzuk meg, hogy mennyi id6 sziikséges ahhoz, hogy a goly6 at tudjon menni:

=L =20 000875 3 pont
Yoo 2302
s

A mozg6 fal magassaga az id6 fliiggvényében: 4 pont

h(t)

- -

At:\blulk

t; ta+lA1 t

A goly6 csak akkor képes atjutni, ha a rendelkezésre 4ll6 iddablak hosszabb, mint az atjutashoz
sziikséges t, 1d0. 1 pont

A hataresetheza Ar=t, feltételnek kell teljesiilnie. 2 pont
Legyen t, az az idOpillanat, amikor az adott magassagbol érkezd golyo eldtt éppen lebukik a fal.

A koszinuszfliggvény periodicitasa miatt: 7'=2-f,+A¢ , hataresetben: 7'=2-f,+f, 3 pont

Ebbdl a t, meghatarozhato:

rd
v
t,= £=0,00215217 s 3 pont
Az ehhez az id6pillanathoz tartoz6 magassag, azaz a minimalis magassag:
hmm=H-cos(2—;[-ta)=1,51816m 3 pont

Legalabb ilyen magassagbdl kell a goly6t kildni, hogy képes legyen atmenni. 1 pont



3. Egy 4 g tomegii eziist lanc 15 db kiilonb6zo atméréju eziist gyiriibol all, de az egyes
gylriikkben az eziisthuzal keresztmetszete azonos és joval kisebb mint a gyiliri mérete. A
megfeszitett lanc hossza 32 cm, elektromos ellenallasa 0,03 Q. Az eziist gyiiriik mint vezetékek
altal képviselt ellenallason Kkiviil a gyiiriik érintkezési pontjainal is ellenallas 1ép fol. Mekkora
az egyes érintkezési pontokban follépo elektromos ellenallas atlagos értéke?

R,=0,03Q

m=4g=4-10 kg
L=32cm=0,32m

RZE)-% ahol p a fajlagos ellenallast jeloli 1 pont
15 db eziistgytiri

k
0,4, =10500 =5

m
P=1,629-10"°Qm

d, d, d,

A csatlakozast, ahol az ellenallast valamilyen médon mérjiik, idealisnak tételezziik fel.

- Van tehat 14 db érintkezési pont atlagosan 7 ellenallassal. 1 pont
- Van 15-sz0r 2 félkoriv, a hosszal aranyos ellenéllassal. 1 pont
3 pont
ri r2 rls
rl r2 ris
r,
A parhuzamosan kapcsolt rész eredd ellenallasa: 5’ 1 pont

v,
Ezek sorosan kapcsoltak az 7 -ekkel, igy a mért ered6 ellenéllas: R E:Z 3’+ 147 3 pont

r, -k a fajlagos ellenallason keresztiil a hosszal aranyosak:

1

l. ‘ d,n
rl:f)-j:f)- 2lA (Félkoriv hossza: 'T ) 1 pont
A hianyzo A keresztmetszet a tdmegbdl meghatarozhato:
m:pAg'V:pAg'(L(ixsz'A):pAg(Zn'D[)'A:pAg'n(ZDi)'A:pAg'n'L'A 3 pont
-3
= 4';0 ke —3780.107m 3 pont
Pag 5105008 - 7-0,32m
m

1 1_pLy_1 1 71,629-10 °Qm-0,32m -3

=— | Ry——n-—|=—[0,03Q———> : =0,0014Q2=1,4-10 °Q 3pont
r 14[ E 47[: A ] 14[ s 4 3,785'10_7}112 ] s s pOIl



4. A napallandd, azaz a foldi 1égkor 1 négyzetméterére merdlegesen beesé napsugarzas
teljesitménye 1360 W, amelynek 40%-a légkorben elnyelddik. Egy budapesti haz tetejére egy

5m? feliiletii napkollektorrendszert épitenek, hogy a nap energiajat hasznositva vizet
melegitsenek vele. A napkollektorok fényelnyelé6 anyaggal bevont feliilete alatt egy cso
kigyozik. A csoben folyamatosan viz aramlik egy szivattyunak koszonhetéen, amely a csé
egyik végén allandé T, homérsékletii viz beszivasat, a masikon pedig a felmelegedett viz
elszivasat teszi lehetévé. A napkollektorok a rajuk esé napfény energiajanak 75 szazalékat
képesek hasznositani.

a) Hany fokkal melegiti fel a vizet a kollektor a téli napfordulokor a déli orakban, 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
homérséklet-eloszlasa a nap folyaman allandoésult. Budapest az északi szélesség 47,5°-an
helyezkedik el. A hoveszteségektdl eltekintiink.

Bonusz kérdés: Milyen sebességgel kell Aramoltatni a vizet, hogy a téli idépontban is olyan
homérsékletiire melegedjen fel, mint a nyarin?

El6szor a két idopontban egységnyi feliiletre eso teljesitményt érdemes kiszamolni. A napkollektor
egységnyi feliiletét a feladat leirasa szerint csak a napallando 100%-40%=60%-anak megteleld
teljesitmény éri, azaz P ,=1360 Ez 0,6=816 Zz 1 pont

m m
Mind télen, mind nyaron a merdlegesnél kisebb szdgben esik a fény a kollektorra. A beesési

merdlegessel bezart szogek nyaron illetve télen:
=47,5°-23,5°=24° o,,=47,5°+23,5°=71° 2 pont

i 6l =
Az abra alapjan belathato, hogy a nyaron, illetve télen egy négyzetméterre esd teljesitmény az

alabbi mdédon szamolhato:

P, =P sin(90°—a, .| 1 pont
o
Pf,nydrzPf‘cos(ocnyd,)=816lz-cos(24 °)=1745,45 Ez 2 pont
dr W w
» P =816 cos(71°)=265.66 - I pont

felszin a

Ennek a teljesitmények csak 1=0,75 része az, ami a viz melegitését szolgélja. gy a napkollektor
A=5 m’-es feliiletére esd fényteljesitmény a két vizsgalt idészakban:

Po=P . A=745457.0.75.5m’=2795 44 W 2 pont
m
_ _ W -
Pu=P, .y A=265,66 10,755 m>=996.23 IV I pont
m

Mivel feltételezziik, hogy a csOben folyd €s melegedd viz homérsékleteloszlasa allandosult, igy
idéegység alatt a csé egyik végén az adott, T, hdmérsékletli viz dramlik be, mig a masik végén a
felmelegedett, T, hdmérsékletli viz aramlik ki. Az idéegység alatt a napfénybdl hasznosul6 energia
tehat az idéegység alatt ataramlo viz T,-rél T, hdmérsékletre vald melegitésére forditodik.

Ez képletek formdajdban a kovetkezOképp vezetheté le. A ¢ fajhdjli, m tomegli viz Q belsd



energidjanak megvaltozasa AT hdmérsékletvaltozasa esetén:
O=cm-AT 1 pont

Ha mindkét oldalt elosztjuk At-vel, azaz arra vagyunk kivancsiak, hogy id6egység alatt mekkora a
viz hémérsékletvaltozasa adott teljesitményti belsdéenergia-valtozas esetén:

O_, _ m
A—I—PQ—C'A—t‘AT 2p0nt
Alkalmazvaaz m=p-V 0Osszefiiggést: 1 pont
-V
PQ:c-pA—t-AT | pont
A fentiekben felismerhetd a vizaramlas sebessége:
3
szl::’) ! :5-]0_5ﬂ 1 pont
At perc s

tehat a fenti egyenletet atrendezve:

PQ
AT = 1 pont
cpv,
b 2795447
AT =20 = s —=13,31°C 2 pont
P 4200 —L 1000 %8.5.1075 2
kg-°C m s
P 996,231
ATtél:c' m; = > =4,74°C 1 pont
P 4200—2L 1000 485,105
kg-°C m s
Vilasz a bonusz kérdésre: BONUSZ 5 pont
A homérséklet-valtozas a két esetben azonos, igy:
Pnydr — Ptél
CPV, CPVyuy
Pnya’r: Ptél
Vy Vs
P,
V= —v,=996,23 Wyl 07t
P 2795,44 perc perc
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12. évfolyam feladatainak megoldasa

A javitasi utmutatoban minden feladathoz adunk egy megoldast. Maximalis pontszdm (vagy
megfeleld részpontszam) adhatd barmely mas, helyes, kovethetden lejegyzett, megoldasért is.

1. Egy tartaly aljara egy fényforras van rogzitve, amely parhuzamositott nyalabbal fehér
fényt bocsajt ki a merélegeshez képest 30°-0s szogben. Milyen magassagig van vizzel toltve a
tartaly, ha azt tapasztaljuk, hogy a tartaly aljatél S m-re 1évo plafonon 5 cm hosszu savban
latjuk a fehér fény spektrumat?

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

5m

2 pont (abra)
A fény a viz levegd hatarfeliileten bekovetkezd fénytorés miatt valik komponenseire, igy el6szor
vizsgaljuk ezt a folyamatot.
A beesési szog: a=30°
A torési sz0g (BV) a vOoros komponensre a Snellius—Descartes-torvény alapjan:

1 s1‘n & 2 pont

n, sinf
n,-sina.=sinf 1 pont
B, =arcsin (7, -sina)=arcsin (1,329-sin30 °)=41,64 ° 1 pont
Hasonldan az lila (ibolya) komponensre: f,=arcsin (n,-sin o) =arcsin (1,339-sin30 °)=42,03 °
1 pont

A fénysugarak, a beesési merdleges (d) és a plafon adott darabja (x) meghataroznak egy-egy
derékszogl haromszoget, amelyekre a kovetkezd Osszefiiggéseket irhatjuk fel:

x,—x,=5cm innen: x,=x,—5cm 2 pont
Y iop, & =igp 2 pont
—= s —=
d g ) d g v p
Ezeket d-re atrendezve és egyenldvé téve:
xl X,
= 1 pont
thl tg Bv
X, x,~—5cm
= 1 pont
ghr 2Py

x,(1gp,—tgB,)=—5cm-1gp, 1 pont



Amibdl: x,=367,54cm 1 pont

és x,=x,—5cm=362,54cm 1 pont
X
A d értéke a korabban felirt jztg B, Osszefliggés alapjan: 1 pont
X
— N 36754 cm:407,77 cm~408cm 2 pont

CtgP, 1g42,03°
Ez tehat a vizfelszin és a plafon tavolsaga.
A viz magassaga:
h=5m—d =500cm—408 cm=92cm 1 pont

MASODIK LEVEZETES:
A fénysugarak, a beesési merdleges (d) és a plafon adott darabja (x) meghataroznak egy-egy
derékszogli haromszoget, amelyekre a kdvetkezd dsszefliggéseket irhatjuk fel:

x,—x,=5cm

X, X,
z—tg B, ¢s ;—tg B,
Mivel a d tavolsagot szeretnénk meghatarozni, a méasodik két egyenletetaz x, és x
kiilonbségére rendezziik at:
x,=d-tgB, é x,=d-tgP, ,ahonnan x,—x,=d-(tgP,—12p,)
Innen a d mar kifejezhetd ismert mennyiségekkel:
d= YT Scm
(tgB,—1tgP,) tg42,03°—1g41,64°
Ez tehat a vizfelszin és a plafon tavolsaga.
A viz magassaga:
h=5m—d=500cm—408 cm=92cm

v

=407,77 cm=~ 408 cm

MEGJEGYZES:

crer

par cm-rel eltéré eredmények is kijohetnek. Pontos értékkel szamolva 86,4 cm jon ki. A helyes
kerekitéssel szamolt értékek €s a kerekités nélkiil kapott megoldas is teljes értéki.

2. A villamreflexii Chuck Norris egy pontszeriinek tekintett pisztolygolydt szeretne
vizszintesen atloni egy gyorsan rezgoé fal felett. A fal harmonikus rezgémozgast végez a
talajszint koriil: periodikusan a fold felett van, majd a fold ala siillyed. A fal vastagsaga
d=2 m, talajszinthez viszonyitott magassaga pedig a h(?)=H-cos(ax) fiiggvény szerint valtozik,
ahol @ a rezgés korfrekvencidja. A fal maximalisan H=3 m magassiagra emelkedik ki,
rezgésének periodusideje pedig T=0,013 s. A pisztolygolyo allandé v=230 m/s sebességgel
mozog. A nehézségi gyorsuliast hanyagoljuk el a mozgas soran. Hatiarozzuk meg azt a
minimalis /.., 10vési magassagot, amikor Chuck Norris még képes atloni a fal felett ugy, hogy
a falhoz ne érjen hozza a golyd. Feltessziik, hogy Chuck Norris képes idealis iitemben
(fazisban) loni.

Elészor hatarozzuk meg, hogy mennyi id6 sziikséges ahhoz, hogy a golyd at tudjon menni:

=L =20 60087 3 pont

Vo 2302
)



A mozg6 fal magassaga az 1d6 fiiggvényében: 4 pont

h(t)

- >

Ata\mdk

t, t+At t

A goly6 csak akkor képes atjutni, ha a rendelkezésre 4ll6 iddablak hosszabb, mint az atjutashoz
szilikséges t, 1d0. 1 pont

A hataresetheza Ar=t, feltételnek kell teljesiilnie. 2 pont
Legyen t, az az iddpillanat, amikor az adott magassagbdl érkezd golyo el6tt éppen lebukik a fal.

A koszinuszfliggvény periodicitdsa miatt: 7=2-f,+At |, hataresetben: 7=2-¢ +t, 3 pont
Ebbdl a t, meghatarozhato:

rd
{=——2=0,00215217 5 3 pont
Az ehhez az iddpillanathoz tartoz6 magassag, azaz a minimalis magassag:
hmm:H-cos(z—]f“-ra):1,51816m 3 pont
Legalabb ilyen magassagbdl kell a golyot kildni, hogy képes legyen atmenni. 1 pont
3. Egy 4 g tomegii eziist lanc 15 db kiilonb6zo atmérdji eziist gyiliriibol all, de az egyes

gyiriikben az eziisthuzal keresztmetszete azonos és joval kisebb mint a gyiirii mérete. A
megfeszitett lanc hossza 32 cm, elektromos ellenallasa 0,03 Q. Az eziist gyiiriik mint vezetékek
altal képviselt ellenallason Kkiviil a gyiiriik érintkezési pontjainal is ellenallas 1ép fol. Mekkora
az egyes érintkezési pontokban follépo elektromos ellenallas atlagos értéke?

R,=0,03Q
m=4g=4-10"kg
L=32cm=0,32m

R=f)-£ ahol p a fajlagos ellenallast jeloli 1 pont

15 db eziistgytirti
0,4, =10500 k—g3

m

d d d d

3>

-C)zfj;:;x x::%:f)éﬁ fj-
T B



p=1,629-10"°Qm
A csatlakozast, ahol az ellenallast valamilyen médon mérjiik, idealisnak tételezziik fel.

- Van tehat 14 db érintkezési pont atlagosan 7 ellenallassal. 1 pont
- Van 15-sz0r 2 félkoriv, a hosszal ardnyos ellenéllassal. 1 pont
3 pont
ri r2 ris
ri r2 rls
r.
A parhuzamosan kapcsolt rész ered6 ellenallasa: 5’ 1 pont

v,
Ezek sorosan kapcsoltak az 7 -ekkel, igy a mért eredo6 ellenéllas: R E:Z 5’+ 14-7 3 pont

r; -k a fajlagos ellenallason keresztiil a hosszal aranyosak:

1

55T Felkoriv hossza: LT I pont
r.=p A—p A (Félkoriv hossza: 7 ) pon
A hianyz6 A keresztmetszet a tdmegbdl meghatarozhato:
m:pAg'V:pAg.(Lﬁssz'A):pAg(Zﬂ'Di)'A:pAg.n(Z Dz)A:pAgﬂLA 3 pont
-3
=2 4';0 ke _3780.107m? 3 pont
Pas 510500 %8 . 7-0,32m
m
1 1_pL,_1 1 ©1,629:10 "Qm-0,32m -3
=— | Ry~ —|=—[0,03Q———2 : =0,0014Q2=1,4-10 °Q 3pont
r 14[ E 43-C A ] 14[ ’ 4 3,785'10_7}’}’12 ] ’ ’ pon
4. Egy részecskeforrasbol alfa-részecskék érkeznek egyforma sebességgel a homogén

B indukcioju magneses térbe. A részecskék sebességvektora és a magneses indukcio vektora
meroélegesek egymasra a mozgas soran. A mozgé toltott részecskék sebességének nagysaga
500 m/s. A teret jellemz6é magneses indukcié pedig 0,2 mT. A detektorunk megfeleléen
miikodik és jelzi a becsapddasokat.

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 kilépé alfa-részecskéket. Vizsgaljuk
meg azt az esetet, amikor a részecskék az eredeti iranyhoz képest a=3° szoggel eltériilve
hagyjak el a forrast olyan mdodon, ahogyan azt az abra mutatja. A sebességiik nagysaga
valtozatlan maradt.

e rer

b) 2)
A
\ (+)B
\ \"A
Y
. »>
F(0:0) D g

Megoldas:
A végeredmény érzékeny a tomegre! Maximalis pontszammal fogadjuk el a megoldast akkor
is, ha a versenyzo nem ezt a kozelitést alkalmazza.



a) Az a-részecske:
toltése: g=2-e=2-1,602-10""° C=3,204-10""C
tomege: M =2-m ,+2-m,=2-(m,+m,)~4-m,=6,692-10 " kg

megjegyzés: nyugalmi tomegek: m,=1,673- 10 kg
m,=1,675-10 kg ,igy m,~m,
v @ -~
A B RN
// \\
// \\
7 \
/ \
/ \
! \
]
s o
F(0:0) 0 (kér)
Fp:Fcp i
\%
v-B=M +—
R:M'v
q-B
v L 5.10?&
2-R=2-22=2.0209-10 78— 5 —1045-10"'m
q B C 2.107% kg
A-s*
2-R=d(FD)=10,45cm
b)
\
\ 2R 1
\~ _
ki B — o ;l
v[=P'|=v igy
g B q B

a Thalész-tétel alkalmazasaval: d(FD')=2-R-cosa
d(DD')=d(FD)—d(D'F)=2-R—2-R-cosa.=2-R-(1—cosa)
a=3°~0,05rad

“T180 60
2 2
Megjegyzés: coso~1—% igy: d(D'D)=2-R-%=R-o’

2 2
Uj pozicio:
(2:R-cosa,0)
(10,45-cos gz)cm;O)Z(IO,4356cm;0)

2 pont

2 pont
2 pont

2 pont

2 pont

2 pont

1 pont
1 pont

6 pont



