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2021. november 18. 14.00-17.00

Megolddokulcs

Altalanos megjegyzések: A megoldokulcs elkészitésével segitséget kivanunk nyujtani a javitas-
hoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjeldlni, hogy a javitas minél inkabb egységes le-
hessen. Természetesen a megadottaktol eltérd helyes megoldasokat is el kell fogadni. Ilyen esetek-

ben a megfeleld aranyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

9. évfolyam, 1. feladat
a)
A legegyszeriibb megoldashoz tulajdonképpen csak azt kell meghataroznunk, hogy a
segit6kész sield hol van a bot elejtésének pillanataban, és a felvond egyenletes sebessé-
gével mennyi id0 alatt teszi meg onnan szamitva a felsé forduloig tarto tavot.
A segit6kész siel6 Peti mogott az 5. csakanyon halad felfelé, ezért Petitd] mért tavolsaga
d=5-8m=40m.

Mivel a felvono felsé pontja Petit6l 500 m-re van, a segit6kész sieldnek a fels6 forduloig
megteendo utja:

s=500m+40m = 540 m.
A siel0 sebessége a felvonod sebességével egyenlo:

v=2—
S

Az eltelt id6, amig a segit6kész siel6 felér a felvono felsé allomasanal varakozo Petihez:

t > —540 270 4,5

= — = = =4, T

a= = m s perc
S

Az elejtés pillanatatol mérve ennyi id6 telik el addig, mig visszakapja Peti a botjat.

Természetesen mas megoldasok is teljes értékiiek lehetnek. Elképzelhetd pl. a kovetkezo
gondolatmenet:
A bot elejtésének pillanataban a segitdkész sield Peti mogott az 5. csdkanyon halad fel-
felé, ezért Petitdl mért tavolsaga
d=5-8m=40m,
a felvono felso fordulojatol
51 =500m+40m =540m

tavolsagra van, és a felvono
m

nagysagu sebességével halad felfelé.
Az elejtett bot

m
vbot = 0,5 ?

nagysagu sebességgel csuszik lefelé, ezért a bot és a segitOkész sield talalkozasaig el-
telt ido

d 40m

Vit +Vpor t1 =d = t1=v+vbt=25m=16s'
0 o
s

Ezalatt a segitokész sield a felvono sebességével felfelé haladva megtett
S, =v-t; =32m
tavolsagot, vagyis a felvono felsé fordul6jatol ebben a pillanatban

1

2 pont

2 pont

2 pont

4 pont

2 pont

2 pont

2 pont

2 pont



S3=5,—5,=540m—-32m =508m
tavolsagban van.
Pillanatszeriien felkapja a botot, és tovabb halad a felvonoé sebességével. A hatralévo s;
tavolsag megtételéhez

¢ _53_508m_254
2Ty ,m T s
S

iddre van sziiksége, ennek leteltével tudja dtadni Petinek a botot.
Azaz, a bot elejtésétol addig, mig tulajdonosa visszakapta a botot, eltelt 6sszesen:

S
+22 = 2545+ 165 = 270 s = 4,5 perc

tg=t  +tt,=———
T T vy v
b)
El6észor szamoljuk ki, hogy Peti mennyi id6 alatt ér fel a felvonoval:
sp 500m 250
=" ——— S
Pmy ™ om
s

Ez 1d6 alatt a bot
Spot = Vpot " tp = 0,5 ? 250 s = 125 m-rel
csuszik lejjebb.

Peti és a bot tavolsaga tehat
[=500m+125m =625m
lesz, amikor Peti felér a felvonoval, és elindul a lejton.

Mig Peti utoléri a botot, eltelik t,;6res 16, melyre vonatkozoan teljesiil a kovetkezo
egyenlet:

Vpeti * tutotérés = Vbot * tutotéres T+ 1
azaz
) Vpeti * tutotérés — Vbot * tutotérss = |
illetve
. tutolérés * (vPeti - 17bot). =1L
(Lathatoan ugy is gondolkodhatunk, hogy a bot és Peti kozott kezdetben meglévd tavol-

sagot a relativ sebességiikkel kell megtenni az utoléréshez.)
Innen
. l 625m 125
toléré = = = S
YT peri — Vpot 5 %

az utoléréshez sziikséges ido.

A bot elejtésétol visszaszerzéséig dsszesen eltelt id6 tehat:

s
ty = tp + tutoléres = £ = 2505+ 1255 = 3755 = 6,25 perc

v Upeti — Vbot

1 pont

1 pont
a) rész 6sz-

szesen:
10 pont

1 pont

1 pont

1 pont

4 pont

1 pont

1+1 pont

b) rész osz-
szesen:
10 pont

()sszesen:
20 pont



a)

9. évfolyam, 2. feladat

A gombre hat6 er6k mindkét esetben:
e atartoerd (dinamométer rugdja altal kifejtett erd)
e anehézségi erd (= gravitacios erd, a Fold vonzoereje)
e ¢s a felhajtoerd (a viz altal kifejtett erd).

A gomb mindkét esetben egyenstlyban van, ezért a ra hatd erék ereddjének zérus-

nak kell lennie.

Mivel mindegyik er6 fiiggdleges hatasvonalil, az egyensulyi feltételek — az erévek-

torok vetiileteit a megfeleld betiikkel jelolve — egyszertien felirhatok:
Fearton + Ffelhajté,l = Fneh.}
Fearto2 + Ffelhajté,z = Fuen.

Az er6torvények beirasaval:
Ftarté,l + Poiz " Vgﬁmb g = Mysmp * 9

Hasznaljuk ki, hogy a gdmb tomege

V..
gomb
Frartsz + Poiz " —5—

2

g = Mysmp " 9

Mysmb = Pgomb * Vg(‘imb
és, hogy a feladat szovege szerint

Ftarté,z =12 Ftarté,l

Az egyenletrendszer ennek megfelelden:

Az egyenletrendszer megoldasaval eljuthatunk a gdmb anyaganak keresett str(-

ségértékehez:

L2 Vgsmp " 9 (pgémb - pviz) = Vgsmp " 9 - (pg(")mb -

1,2- Ftarté,l + Puiz

Pgsmp = ﬁ

2

Vgémb

Ftarté,l = Vgémb "9 (pgémb - pm’z)

0,7

Tehat a gdmb stirtisége 3500 %.

p .
1,2 Fiare61 = Vgomp * 9 (pgémb - ;12

Ftart(),l + Pviz* Vgémb 9 = Pgémp * Vg('jmb g

"9 = Pgomp * Vgi)’mb g

)

p s
1,2 *Pgomb — 1,2 pyi, = Pgsmp — %

0,2- Pgomp = 0,7 * puiz

kg
“Pviz = 3,5 puiz = 3500 —3

Pyiz
2

=)

Megfelelo
vazlatrajzon
is feltiintethe-
tok az erok!

3 pont

Az egyensilyi
egyenletek
szoveges in-
doklas nélkiili
felirasa is ele-
gendo.

2 pont

3+3=6 pont

1+1=2 pont

1 pont

3 pont

a) rész ossze-
sen:
17 pont



b)

A tartderdk ardnya:

Ftarté,z — 10— Vgémb “g- (pgémb - %) _ Pgsmb — pEiz
Frarts ’ Vgémb g (pgt‘)mb - pviz) Pgsmb — Puiz

lathatéan csak a stiriségektdl fiigg, a gomb mérete (térfogata) nem befolyasolja
annak értékét. Tehat kétszer akkora térfogata gdmbbel elvégezve a mérést ismétel-
ten azt tapasztalhatnank, hogy 20 %-kal nagyobb erdvel kell egyensulyban tartani
a félig bemeriilé gombot, mint azt, amelyik teljesen a viz alatt van.

Megfelelé in-
doklasra ad-
haté a maxi-
malis  pont-
Szam:
3 pont

b) rész ossze-
sen:
3 pont

(")sszesen:
20 pont



9. évfolyam, 3. feladat

Adatok: t, =0,89s
t; =0,64s ts =0,5s
s, =80 cm S5 =59 cm
t, =0,3s Vg =7
m m
a = 1,5 5—2 g = 10 S_Z
a)
Az elemelés szakaszaban a rud sebessége:
_S_l_ 0,8m_1259
V1T T 064s 47

A dobas ¢és huzas sordn ezzel a sebességgel, mint kezddsebességgel a rud egyenlete-

sen gyorsul, igy megtett utja és végsebessége:

a m
S, =v1t2+zt§ =1,25 ?-0,3s+

152

= +t—125m+15m03 —17m
UV, =1 at, = 1, S ’Sz 08 =1, S

Ezutan a megallasaig a rud szabadon esik (ill. felfelé hajitast szenvedve fékezddik),
igy az alaguggolas iddtartama, illetve a rud ez id6 alatt (felfelé) megtett utja:

v, L7%
ty=—=—7>=017s
g 105
102
<2
S3 = %t% = 25 - (0,17 s)? = 0,1445 m = 14,45 cm

A rud stabilizalasanak ideje alatt nyilvanvaldéan nem torténik elmozdulas, a rad nyu-

galomban van.

S, =0
174_ = O
A raddal val¢ felallas sebessége:
_55_0,59m_118 m
Vs = ts 055 T s
Ezek alapjan a rad sebesség-id6 grafikonja:
m
v(5)
S
A

1,7

1,25

1718 _________ | |
| I
| I
| I
| |
| I
1 F» 1 (S)

20 25

2
25 -(0,35)2 = 0,4425 m = 44,25 cm

2 pont

2+2=4 pont

2+2=4 pont

1 pont

2 pont

4 pont

a) rész ossze-
sen:
17 pont



b)

A rad atlagsebessége:

Vsl =

Sosszes _ S1 + 5, +53+54+ 55 _ 197,7 cm

tésszes tl + tZ + t3 + t4 + t5

2,5s

cm
=79,08 —
S

2+1=3 pont

b) rész ossze-
sen:
3 pont

(")sszesen:
20 pont



9. évfolyam 4. feladat
a)
A szovegbdl kidertil, hogy a 0 °C-os viz és jég keverék tomege
Myss, = 798 gramm — 500 gramm = 298 gramm

A flitészal P teljesitményét allandonak tekintve a jég elolvadasanak, illetve az
igy kialakul6 0sszes viznek a melegedésére felirhato energiamérleg:
P - tl = LO ) m] }
P (t; — t1) = € Mggs, * AT
aholt; =4-60s=240s,t, =5-60s =300s, és AT = 6 °C.

Innen
P't1=Lo'mj } tl Lo'mj
- =
p- (tz - tl) = € My, " AT (tz - tl) C " Myssz - AT

illetve
tl _ LO - m] tl *Ce m('jssz " AT
(t; —t1)  C Mg, - AT Lo (t; — t1)
Ebbdl kovetkezden eredetileg a kaloriméterben
_ byt Cr Mg AT 2405 -4200]/(kg - °C) - 298 g - 6°C
B 334000/ /kg - 60s
m; = 90 gramm

m; =89935¢g

T Ly (6~ ty)

tomegti jég volt.

Teljes értékii megoldas, ha a viz melegedésére felirt mérlegegyenletbdl a teljesit-
ményt kiszamitja a versenyz0, és annak felhasznalasaval hatarozza meg a jég tome-
gét:

€ Mygsy - AT
P'(tz_tl)zc'méssz'ATﬁP:L

(t; — t1)
€ My, - AT 4200]/(kg - °C) - 0,298 kg - 6°C
— 0SSZ — ]/( g ) g — 125,16 W
(tz - tl) 605
P-t; 240s-125,16 W
P-ty=L, mj > m; = = = 0,089935 kg

L,  334000//kg
m; ~ 90 gramm)

b)
A viz melegedésének szakaszara felirt energiamérlegbdl megkaphatjuk a fii-
tdszal teljesitményét:

C*Myeo, " AT
P (ty—t;) = € Myggy - AT — P = — 22—
(t; —t1)
C Myee, AT  4200]/(kg -°C)- 0,298 kg - 6°C
p _ & Massz " AT _ 4200]/(kg - °C) 9:6C _ 2516w
(t; —ty) 60s
P=125W

A tapfesziiltség ismeretében kiszamithat6 az aramerdsség

7

1 pont

A mérlegegyen-
letek felirasaért
3+3=6 pont

3 pont

(4 +1+3+1 =
9 pont)

a) rész ossze-
sen:
10 pont

Amennyiben a
teljesitményt az
a) kérdésnél ki-
szamitotta, ezt
a pontot ott
meg kell adni:
1 pont



P 12516W

! 50V

=250324A=254

Uraes
Ohm torvényének felhasznalasaval a fiitészal izemi ellenallasa:

Uriits 50V
Retsszar = I = 250324° 19,974 Q ~ 20 Q

Természetesen egy 1épésben is megkaphat6 az ellenallés értéke:
2500 V2
12516 W

B Ufies
Regesszar = P

=19,974 Q0 = 200

c)
A huroktorvényt alkalmazva

Uéram forras

I'= Rfﬁtészél + Reois - Uéramforrés =]- Rfﬁt6szél + 1 Repps
vagyis
Usramforras = Urges + 1 " Riors = 50V 42,5032 476 Q
=50V + 190,24V
azaz

Uéramforrés = 240,24V ~ 240V
az aramforras fesziiltsége.

Természetesen teljes értékii megoldas, ha a sorosan kapcsolt ellenallasok és a rajuk
eso fesziiltségek azonos aranyat felirva jut helyes eredményre versenyzo:
Urits

Uéram forras

Rraesszar - Rratsszar + Reols
egyenletrendezés utan

Uraes
Uéramforrés = ﬁ (Rf(jtészél + Rtolé) = 240,24V
utosza

2 pont

2 pont

(3+1=4 pont)

b) rész ossze-
sen:
5 pont

2 pont

2 pont

1 pont

(4+1=5 pont)

C) rész ossze-
sen:
5 pont

Gsszesen:
20 pont



Budé Agoston Fizikai Feladatmegold6 Verseny
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Megolddokulcs

Altalinos megjegyzések: A megoldokules elkészitésével segitséget kivanunk nydjtani a
javitashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszdmot megjeldlni, hogy a javitds minél inkéabb
egységes lehessen. Természetesen a megadottaktol eltérd helyes megoldasokat is el kell fogadni.
Ilyen esetekben a megfelel6 aranyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

10. évfolyam, 1. feladat

A feladat szovege szerint az egyik ellenallason kétszer olyan erds aram folyik keresztiil,
mint a tobbin. Ez ugy lehetséges, ha a kapcsolasban van egy két 4gbol 4ll6 parhuzamos
kapcsolas, ahol az egyes agakban

er6sségll aram folyik.
Ezzel a parhuzamos kapcsoléassal sorosan van kotve az az ellenallas, amelyiken
Isoros =11 + 1 =21
er6sségll aram halad at. 4 pont

A megfeleld kapcsolasi rajz:

Ry 1 Ry
R R,

2 pont

Mivel az ellenallasok kozel azonos értékiiek, a parhuzamos kapcsolas agaiban két-két
ellenallas kell, hogy legyen, és mivel a parhuzamosan kapcsolt ellenallasokon
ugyanakkora aramnak kell atfolynia, az 4agak ered0 -ellenallasanak egyenld
nagysagunak kell lennie.
Tehat a parhuzamosan kapcsolt négy ellenallasra az

Ri+R,=R3+R,
feltételnek teljesiilnie kell. 4 pont

Innentdl probalkozassal meg lehet talalni a megfeleld helyekre beforrasztando
ellenallasokat, de némi gondolkodassal sziikithetjiik a lehetséges kapcsolasok korét.
Felhasznalhatjuk, hogy mivel az eredd ellenallas és az egyes ellenallasok értéke is
egész szam, igy a parhuzamos kapcsolas R,, eredd ellenallasénak is egész szamnak kell
lennie.
De akkor az egyes dgakban 1év0 ellendllasok dsszege

Ri+R,=R;3+R,=2"R,
is egész, s6t paros szam. Ebbdl mar kovetkezik, hogy a 11 ohmos és a 13 ohmos A helyes
ellenallasnak kell sorban kotve szerepelnie az egyik 4gban. Ami maga utan vonja, hogy eredmények
amasik ag ellenallasanak ereddje is 24 ohm kell, hogy legyen, ami csak ugy lehetséges, probalkozassal
ha a 10 és 14 ohmos ellenallast forrasztjuk 0ssze egymassal sorosan. A kimaradd torténé
6todik, 12 ohmos ellenallast kell a masik négy parhuzamos kapcsolasaval sorba kotni. megkeresése is

Tehat a kapcsolasi rajz jeloléseit hasznalva a megoldas: teljesértékii
_ _ _ megoldasnak
Ry =11vagy 13 O, R, = 13 vagy 11 Q,R; = 10 vagy 14 Q, minésiil.
Ry =14vagy 10 Q,R; = 12 Q) 10 pont

1



(Ellenérzésként szolgalhat még az a tény is, hogy a parhuzamos kapcsolashoz
felhasznalt négy ellenallasra teljesiilnie kell, hogy
Riy+R,+R;+R,=2"2"R,=4"R,
vagyis 4-gyel oszthat6é szdmnak kell lennie.
Ez viszont a megadott értékekkel csak ugy valosithaté meg, ha a sorosan kapcsolando
ellenallas a 12 ohmos, ugyanis
Ri+R,+R3+Ry+Rs =60
amibol 4-gyel oszthatd szamot egy ellenallast elvéve csak ugy kaphatunk, ha az a 12
ohmos. Ekkor ugyanis
Ri+ Ry, +R3+ R, =60—Rs=60—12 = 48)

(")sszesen:
20 pont



10. évfolyam, 2. feladat

Adatok:
Mo =17
R =130m
km m
v=312 —=286,67 —
h S

A kanyarodd autd sebességének nagysagat allandonak tekintve a kanyar
csucspontjaban meglévo (centripetalis) gyorsulasa
2
vz (8667 %)

m
e =1 130m 5z ( 9)

Az autéra hat6 er6k:
i . , N At NE i W

e anehézségi erd (ami nagysagra & 2@
nézve egyenld a sulyaval), —

e az aerodinamikai leszoritderd, ,
e az aszfalt altal kifejtett erd B
nyomokomponense

e ¢saz aszfalt altal kifejtett erd
tapadasi komponense.

(Csuszasmentes gordiilést feltételezve a kerék aszfalttal érintkezé pontjanak
relativ sebessége zérus, igy valdoban nyugalmi sarlodasrol, tapadasrol
beszélhetiink.)

(Az aerodinamikai felhajtéerd az autora hat, az aut6 stlya viszont a talajra, ill. a
vizszintes alatamasztiasra — egyensuly esetén, amikor csak a szabadesését
meggatld alatdmasztas tartja a testet.)

A kozéppont felé iranyuld gyorsulast a kerekek (ill. a gumiabroncsok) és az
aszfalt kozott fellépd tapadasi erének kell biztositania, az autéra hatd tobbi erdk
ugyanis fliggdleges hatasvonaluak.
Az autd mozgasegyenlete sugariranyu vizszintes, és fiiggdleges tengelyekkel
rendelkezd koordinatarendszerben vett vetiiletekkel felirva:
Fmp =m-ag }
Fnyomé = Fpen. + Faero

illetve
2

<

Ftap =m-

Fnyomézm'g

+ =

Faero

Mivel a tapadasi er6 nem haladhatja meg a nyomoerd tapadasi egyiitthatoval valo
szorzatat, azaz
Ftap < Uo- Fnyomé
a koriven maradas feltétele, hogy
Ftap =m-:dc S""O'Fnyomé
teljesiiljon.

A nyomoero6 kifejezését behelyettesitve kaphatjuk, hogy
m:dcp S.uO'(7’rl'(9+["ae7"o)
illetve
3

Sebességérték
atvaltasa:
1 pont

2 pont

Az erdk
felsorolasa
helyett
elfogadhatoé egy
megfeleld abra,
vagy ha a
mozgasegyenlet
felirasabol
beazonosithatok
az egyes erok. A
sily és a
nehézségi ero
kapcsolatara
torténdé utalas
sziikséges!

4 pont

3+3 =6 pont

2 pont

2 pont



m'acpsﬂo'm'g+ﬂ0'Faero

Mindkét oldalt elosztva a nehézségi erd (egyben a sulyerd) m - g nagysagaval,
kialakithatjuk a keresett hanyadost (aranyt):

a F
—P < g+ g
g m-g
Innen atrendezéssel adodik a végeredmeény:
—<p _
Faero g Ho
m:-g Ho
F, aero > acp 1
m:-g Ho'g
Faero _ 5,899 _
m-g 17-g

F
22 > 2,465
m-g

Tehat az aerodinamikai leszoritoerd nagysaga az aut6 sulyanak minimum 2,465-
szerese kell, hogy legyen.

Teljesértékii a
megoldas, ha a
versenyzé
mindvégig a
tapadasi ero
maximumaval
szamol (azaz
egyenléséggel),
de a végén jelzi,
hogy a kapott
arany a
sziikséges
minimum.

3 pont

Osszesen:
20 pont



10. évfolyam, 3. feladat

Adatok:
m = 2,7kg
a=15cm
A = 6,75 dm?

kg g
Pviz = 1000@ =1 ﬁ
a)

Ahhoz, hogy a kocka teljesen viz ala nyomhat6 legyen, legalabb olyan térfogath
vizre van sziikség, hogy a kocka felsG lapjanak magassagaig alljon viz az
edényben. (A kocka alsé lapja és az edény feneke kozott, tovabba a kocka felsd
lapja folott nagyon vékony vizréteget képzeliink el.)
Azaz

Vininlenyomas = A*a—A;-a=(A—4A;)* a=(675—225)cm?- 15 cm

Vinin,lenyomas = 6750 cm?

Tehat az edényben legaldbb 6750 cm3 térfogatu viznek kell lennie.

Az edény teljes lrtartalmat a viz és a lenyomott kocka Ossztérfogata adja meg:
Vmin,edény = Viminlenyomas T V = 6750 cm® + 3375 cm?
Vinineaeny = 10125 cm?®
Vagyis minimum 10,125 literes edényre van sziikség ahhoz, hogy a kocka

lenyomasa végrehajthato legyen anélkiil, hogy viz folyna ki az edénybdl.

b)
A test térfogata V = a3 = (15 cm)® = 3375 cm3, igy a test siirlisége:
~m _ 2700g g
PV =3375em® - 7 cmd

Mivel p < p,i,, igy a test Uszik a vizen. A nehézségi erd és az Arkhimédész
torvényébol szamithato felhajtoeré hat a testre, ezek ereddje az egyensulyi
helyzetben zérus kell, hogy legyen. A bemeriild térfogatrész nagysagat az
egyensuly feltételébdl megkaphatjuk:

p

m'g:Ffel,O_)p'V'g:pviz'Vbe'g_)Vbe =_,'V=0:8'V
vz
Vye = 2700 cm3
Vagyis — mivel a kocka stabil egyenstlyi helyzetben tszik —, a bemeriilési
mélység
ape = 0,8 a=12cm.

Az sz6 kocka vizbdl kiallo részének magassaga:
api =a—0ap, =0,2-a=3cm.
Mikézben a test vizbol kialld, 0,2 -V = 675 cm? térfogati részét a viz ala
nyomjuk, a vizszint emelkedése:
Vii 02:V  675cm3
Ah = — = = =
A A 675 cm?
[Ennek belatasa megtorténhet pl. ugy, hogy figyelembe vesszik a viz
Osszenyomhatatlansdganak kovetkezményét, azaz, hogy az edényben 1évo viz
térfogata allando.

1cm

2+2=4 pont

a) rész
0sszesen:
4 pont

2 pont

2 pont

Annak
bizonyitasa,
hogy a
lenyomas soran
a vizszint

emelkedése
Vii
Ah=—

A

nem
kovetelmény.



Tegyiik fel, hogy miel6tt a kockat uszo helyzetébdl a viz ala nyomjuk, az edényben (De ha a

h magassagig all a viz! Az edény alapteriiletét A-val, a kockaét A;-gyel jelolve ez versenyzé a

a kovetkezo viztérfogatot jelenti: AR = Vii
Viz = (A— A1) ~h+ Ay - (h — ape) _A—A1

Amikor a kocka fels6 lapja éppen a viz ala keril, legyen a vizszint az edény gsszefiiggést

fenekétdl mérve h + Ah magassagban. Akkor az edényben 1év6 vizmennyiségre hasznalja, erre

felirhato, hogy a részre nem
Vyz=@—-A41) (h+Ah)+A;-(h+Ah—a) kaphat pontot.)
A viztérfogat 4lland6sdga miatt: 3 pont

(A-=A) -h+A;-(h—ap)=A—-A4) - (h+Ah)+ A, (h+Ah—a)
A-h—Ai-ap,=A-(h+Ah)—A;-a
Ay (a—ape) =A-Ah
Aray a*:02-a 02V 675cm3

= = =1 "
Ak A A 675am?z
a fentebb megadott eredménnyel egyezden.]
Ez azt jelenti, hogy a lenyomas soran a kockat
s=ay —Ah=2cm
uton kell mozgatnunk, hogy a viz alé kertiljon.
F

Qi { -_---:]{'_'_'f'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_ } Ah

3 pont

Mivel a lenyomas a feladat szerint egyenletesen torténik, igy a folyamat minden
egyes pillanataban:
F+mg= Ffel
A felhajtoerd — 1évén a lenyomads soran a test egyre nagyobb része kertiil a viz ala
— egyenletesen novekszik a megtett uttal a kezdeti (minimalis)
Ffel,O = pyizg 0,8V =mg =27N

Ha a versenyzd
az elmozdulast

o o L0 rosszul
nagysagrol a végso (maximalis) hatirozza meg,
Ffel,v = puizgV =33, 75N de utana a
értékre. munka
Azaz, az altalunk kifejtett F er6t is egyenletesen kell ndvelniink az Kiszamitasa
Fo=0N helyes, ezt, és a
minimalis értékrdl az kovetkez6
E, = Fery = Frero = 6,75 N részpontszamot
nagysagu maximalis nagysagra az s = 2 cm uton. megkaphatja.
4 pont



Elfogadhato a
Tehat, egy egyenletesen valtozo eré munkajat kell kiszamolnunk. A keresett linearis
munka megkaphat6 az er6-elmozdulas grafikon alatti teriilet kiszamitasaval: valtozasra
F(N) hivatkozva
A watlagerdvel”
6,75 F----- - (szamtani
kozép) torténé
szamolas is.
2 pont

» s (cm)

[\J_____________

0
F, 675N

W=7S=T-O,02m=67,5m]

b) rész
o0sszesen:
16 pont

(")sszesen:
20 pont



10. évfolyam, 4. feladat

a)
Egyenletes emelés esetén a testre hat6 erdk ereddje nulla, vagyis az emeld
er6 egyenlO nagysagu a nehézségi erdvel:
Femels = nehézségi — M* g
A teljesitmény a munkavégzés folyamatanak intenzitasat jellemzi,
kiszamitasa:
W F:s m-g-s
P=—= =
t t

ahol esetiinkben s az emelés magassagat jeloli. A teljesitmény wattban
megadott értékének megadasahoz helyettesitsiik be a szereplé mennyiségeket
Sl-egységekben:

75 kg-9,81sﬂz- 1m

1s

N-m Ji
= 735,75 — = 735,75 5= 735,75 W

P =

Tehat
1LE =73575W
vagy 4 pont

LE ~ 1,36- 1073 LE

W=73575

a) rész osszesen:
4 pont

b)

(A szélsoértek természetesen differencidlassal is meghatarozhat6, ezt a

megoldast azonban nem ismertet;jiik.)

A tanulmanyozott kifejezés egyszeriibb kezelhetdsége érdekében a

mértékegységeket elhagyjuk, de nem feled;jiik, hogy a teljesitmény wattban,

a fordulatszam pedig 1/s-ban megadva szerepel!

P(f) = —12,828 - f2+2569,0 - f

Ennek a kifejezésnek kell megtalalni a maximumat, azaz azt a

fordulatszamot, amely mellett maximalis teljesitményt szolgaltat a motor. A

kifejezést teljes négyzetté alakitjuk, és igy keressiik meg a sz¢éls6értékét.

P(f) = —(12,828 - f2 —2569,0 - f)
2569,0 1° 2569,0 \°
P2 = - [Viz828 1 - o] + (i)

Ebbél az alakbdl jol latszik, hogy a P(f) fiiggvény grafikus képe egy lefelé

nyitott parabola, azaz ennek a masodfoku kifejezésnek a szélsoértéke

maximum lesz.
6 pont

A Kkifejezés szélsGértéke ott van, ahol a szogletes zardjelben szerepld

kifejezés zérus:

V12,828 f — ﬂ—o
' 2-/12,828

ezért a motor maximalis teljesitményt az
= 256i-lOOlB 1— 6008
fmax = 5 15828 ~ 10013 5=
fordulatszdmon fog szolgaltatni.
A maximalis teljesitmény f visszahelyettesitésével:
Prax = P(f = finax) = —12,828-100,13% + 2569,0 - 100,13 2+2+2=
Prax = 128,62 kW = 174,8 LE =6 pont

1
perc

b) rész 6sszesen:
12 pont



c)
Egy M nagysagt forgatdnyomaték pillanatnyi teljesitményét a

P=M-w
Osszefiiggés alkalmazasaval szamithatjuk ki, ahol
w=2'm-f

a forgatonyomaték 4ltal perditett test pillanatnyi szogsebessége.

(Az Gsszefliggés viszonylag konnyen levezethetd. Tegyiik fel, hogy egy F
nagysagu, I' karral rendelkezd erd igen kicsi A@ szdggel elfordit egy merev
testet!
Akkor az — érint6 iranytinak feltételezett — eré munkaja a szdgelfordulashoz
tartozo Ai iven

W=F-Ai
Ha A radianban van, akkor

Ai=71-Ap
azaz

W=F-Ai=F-r-Ap =M - Agp.

Innen mar adodik a teljesitményre érvényes Osszefiiggés:

w A
P = — = . (p
At At
Az itt ismertetett gondolatmenet nem sziikséges a teljes értékil

megoldashoz!)
A maximadlis teljesitményhez tartozo forgatonyomaték eszerint a kdvetkezd
Osszefiiggésbol kaphaté meg:
Prax = Mp* Wmax = Mp " 210 frnay
Iy 128620W 2044 N

= = =~ ) m

T2 fmax 27100131
TS

Tehat a motor a maximalis teljesitményhez tartozo6 fordulatszamon kb. 204,4
Nm nagysagu forgatonyomatékot szolgaltat.

Pmax

A teljesitményt és a
forgatéonyomatékot
osszekapcsold
osszefiiggés
fiiggvénytablazatbol
is veheto!

4 pont

C) rész dsszesen:
4 pont

(")sszesen:
20 pont



Budé Agoston Fizikai Feladatmegold6 Verseny
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Megolddokulcs

Altalinos megjegyzések: A megoldokules elkészitésével segitséget kivanunk nydjtani a
javitashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszdmot megjeldlni, hogy a javitds minél inkéabb
egységes lehessen. Természetesen a megadottaktol eltérd helyes megoldasokat is el kell fogadni.
Ilyen esetekben a megfelel6 aranyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

11. évfolyam, 1. feladat
a)
A vizszintes hajitds Osszetett mozgés: egy
vizszintes iranyu, a kezdésebességgel e
torténd  egyenes  vonalu  egyenletes
mozgasbol és egy (fliggbleges iranyu)
szabadesésbdl tehetd Ossze.

v
0 x

N_Ar=100m

A test fligg6leges iranyu elmozdulasat ki is tudjuk szamolni:

g . 103
y:EtZ =—2S '(45)2 =80m
4 pont
A vizszintes iranyu elmozdulasa Pitagorasz-tételébdl szamolhato:
x =/Ar?2 —y2 = /(100 m)2 — (80 m)2 = 60 m
4 pont
A vizszintes iranyu elmozdulas ismeretében a test kezdsebessége is adodik:
x 60m 15 m
Vo =—= = J—
07 ¢ 4s S
4 pont
a) rész
oOsszesen:
12 pont
b)
A test fliggbleges iranyu sebessége:
m m
=gt=10—-4s5 =40 —
v, =g sz 4s S
2 pont

A test vizszintes iranyu sebessége allando, megegyezik a kezddsebességgel,
Uy = Vo,



igy ismét Pitagorasz-tételét hasznalva:

o= [t - (52 +(

3+3=6 pont

b) rész
osszesen:
8 pont

Osszesen:
20 pont



11. évfolyam, 2. feladat

Metssziik el a gombot azzal a fiiggdleges sikkal, amelybe mindkét test palyaja
beleesik (Id. 1. abra)!

2. dbra

1. abra

Mivel az AB tavolsag nagyon kicsi a gomb R sugarahoz képest, az abran a-val
jelolt szogek nagyon kicsik, azaz
a = sina = tga.
Az AB koriven mozgd kisméreti test egy matematikai ingaval analég mozgast
végez. Ha ugyanis a ra hato erdket nézziik, akkor egy sugarirdnyl nyomder6t és a
nehézségi erét kell figyelembe venniink, hasonldéan, mint a fonalinganal a kotélerdt
és a nehézségi erdt.
Mivel kis szdgekrdl van szo, a gombfelilleten lecstiszd testnek az egyensulyi
helyzettol (B pont) mért pillanatnyi y kitérése (ami a metszet-kdrnek BP hurja)
korilbeliil egyenlé a B-n atmend fiiggéleges egyenestdl mért tavolsagaval (ami
pedig egy fél hur, d). Emiatt érintd és sugariranyu tengelyekkel rendelkez6
koordinatarendszerben vizsgalva a mozgasegyenletben szereplo vektorok vetiileteit:
m-g-sina =m-ag
N —mgcosa =m - acp}
d
m-g- E =m-ag
N —mgcosa = m - agp
amibdl kis szogekre adodik, hogy

R
g p ™ ae }
N—-mg=m-ag,

Vagyis a kis test érint6 iranyu gyorsulasa az egyensulyi helyzettél mért tavolsaggal
egyenesen aranyos, és — a nehézségi erd érintéleges komponensének iranyabol
kovetkezden — az egyensulyi helyzet felé mutat. Emiatt a kis test harmonikus

rezgémozgast fog végezni

g.%sz.y >T=2-1" E
rezgésidovel.
Vagyis a gombfeliileten mozgd kis test
At == R
gomb 4 2 g

id6 alatt jut el A-bol B-be.

A teljesértékii
megoldashoz
elég, ha a
versenyzo a
matematikai
ingaval valo
parhuzamot
megindokolja,
részletes
levezetés
nélkiil
hasznalhatja
a lengésido-
formulat!

8 pont



A lejtén csuszo kis test allando gyorsuldssal mozog, ui. az o hajlasszogi lejton
mozgd testre felirva a mozgasegyenletet, konnyen kapjuk, hogy
m-g-sina=m-a
N = mgcosa }
azaz a lejtd (az AB ,,hur”) feliiletével parhuzamos gyorsulas
g sina=a

4 pont
Mivel alland6 gyorsuldst mozgésra nézve
a 2
s=5- (Btiejes)
¢és a geometriai viszonyokbol kovetkezden
s =AB hur = 2-R - sina
4 pont
igy
At _|2-s 4-R-Sina_2 R
ejt6 = 1"a = | g-sina g
2 pont
A végeredmény tehat:
N
Atiejes g_*4
Atgémb E ] B A
2 \g
vagy
Atgtimb _ E
Atiejrs 4
azaz a lejton hosszabb id6 alatt csuszik le a kis test, mint a gombfeliileten.
2 pont
Osszesen:
20 pont



11. évfolyam, 3. feladat

Adatok: lp =40 cm
A=10dm? = 1071 m? h=70cm=0,7m
m = 20 kg po = 10° Pa
V,=8dm3=8-10"3m? f=3
my = 30 k%\l Qssszes = 5000
D =2000 —

m

Elso 1épésként hatdrozzuk meg a bezart gaz térfogatat! A bezart gaz térfogata az
edény dugattyuval elzart térfogatanak és a kocka térfogatanak kiilonbsége:
Vi=A-h=V,=10"1m?:-0,7m—-8-10"3m? = 0,062 m3

A rugd kezdeti hosszat ugy kapjuk, hogy a dugattyu kezdeti magassagabdl kivonjuk
a kocka magassagat:
l,=h-=3V, =70cm—20cm =50cm = 0,5m
A rugd tehat mar kezdetben is nyujtott allapotban van, megnytlasa és az altala
kifejtett er6 nagysaga:
x1=L1—-0,=01m->F.,=D-x; =200N

Hatarozzuk meg a gaz kezdeti nyomasat! A dugattyura négy er6 hat: az mg
nehézségi erd, az F,; rugberd, a kiilsé légnyomas altal kifejtett py - A erd, valamint
a bezart gaz altal kifejtett p; - A erd.
A dugattytl egyensulyban van, igy:

mg +F+po-A=p;-A

mg+Fpy +po-A 200N+ 200N + 105 Pa- 107 m?

v T = 104000 Pa

- P1=

mg

Melegités hatasara a dugatty emelkedni kezd, ennek kovetkeztében a rugd
megnyulik. A rugd megnytlasa addig tart, amig a rugderd eléri a kockara hatd
nehézségi er6 nagysagat.

myg 300N
D-x,=mpg = x, = = =0,15m

D Ho00 N
m

Ekkor a gaz nyomasa:
_mg+D X, +po A 200N +300N+10°Pa-10"" m?

- = 105000 P
P2 A 10-1 m? a

Ezidaig a dugattyt x, — x; = 0,05 m-rel keriil feljebb. A gaz térfogata ekkor:
5

1 pont

1+1=2 pont

3 pont

2 pont

2 pont



V,=Vi+ (x; —x;)-A=0,062m3+ 0,05m- 10" m? = 0,067 m3
Ha eddig az allapotig eljut a rendszer, akkor ezt kovetden a rugd megnytlasa mar
nem valtozik, tovabbi melegités (hokozlés) hatasara a dugattyli és a kocka egyiitt
emelkednek, mikozben a gaz nyomasa valtozatlan marad. 1 pont

Ellendrizziik, hogy eljut-e iddig a rendszer! Nézziik meg, hogy mennyi hot kellett
kozoIniink a bezart gazzal, hogy a (p,, V,) allapotba juttassuk!

A gaz nyomasa egyenletesen p;-16l p,-re nétt, mikozben térfogata V;-r6l V,-re
valtozott. A gaz altal végzett munka abszolut értékét a p — V grafikon alatti tertilet

szamértéke adja.

p (10° Pa)
A

1,051

1,04

; (Haa
A gaz munkdja a folyamatban versenyzo
pP1t D2 ezt az
L = —_ - 22
Woaz 2 (V2 = V1) = 5225] ellenérzést
A gaz bels6 energiajanak megvaltozasa (héliumrol 1évén sz6 a szabadsagi fokok nem végzi el,
szama f = 3): ; ; hanem a
3 3 kovetkezd
AE, =E, —E, ==p,V, —=pV; = =p,V, —=p,V; = 880,5
b 2 1 2P2 2 2P1 1 2P2 2 2P1 1 5] rész szerint
A termodinamika I. fotétele értelmében a kozolt ho egy része a gaz térfogati halad,
munkavégzésére forditodik, masik része a gaz belsé energijat noveli: megkaphatja

Q = AE, — Wk(‘irnyezet = AE, + Wgéz =880,5] +522,5] = 1403 ] < 5000] a két részre
Mivel a bezart gaz (p,, V,) allapotba juttatasahoz eszerint 1403 ] ho sziikséges, ami  egyiittesen
kevesebb, mint az altalunk k6zolt 5000 ], a rendszer eljut addig az allapotig, miga  jaré 7
kocka elkezd felemelkedni. pontot)

2 pont

A tovabbiakban valtozatlan nyomasa mellett a dugattyt és a kocka egyiitt emelkedik,
mig a gz térfogata bizonyos V; értékre novekszik. A p —V grafikon tehat a
kovetkezoképp néz ki:

P (105 Pa)

A
1,05 -

1,04 4

|
|
|
|
|
I

| » V (m3)
0,062 0,067 V3 5 pont

Ismételten a termodinamika I. fotételét fogjuk hasznalni.
A gaz altal végzett térfogati munka a teljes folyamatban:



p1t D2
Wgéz,ésszes = T (VZ - Vl) +p;- (V3 - VZ)
A gaz bels6 energidjanak megvaltozasa a teljes folyamatban:

3

f f 3
AEp ssszes = Es — Eq = §P2V3 - EP1V1 = 5P2V3 - §P1V1

Az 1.f6tétel szerint:

Qésszes = AEb,tjsszes - Wkérnyezet,ésszes = AEb,tisszes + Wgéz,,bsszes

p1tDp2 3 3
Qssszes = T(Vz VD) +p- (V3 =V3) + §P2V3 - EP1V1
Innen a bezart gaz V3 végso térfogata kifejezheto:
+ 3
Qésszes — By ) Pz Vo =V1) +p Vo + >P1V1 5
Vs = z = 0,0807 m
D2

A bezart gz térfogata a folyamat soran AV = V3 — V; = 0,0187 m3-rel nétt, igy a
dugattyt emelkedése:

AV
Ah = T =18,7 cm
A dugattyt 18, 7 cm-t emelkedik, ha 5000 J hét kozliink vele. 2 pont
(")SSZESEH:
20 pont



11. évfolyam, 4. feladat

a)
A kisebb tomegil ridban meginduldsanak pillanataban

Eo1 =Bl vy
nagysagu elektromotoros erd indukalodik, aminek kovetkezményeként
aram indul a két rad és az 6ket 6sszekotd sinpar alkotta zart korben.
Ennek kovetkezményeként az dramvezetOkre

F=B-I-1

magneses erd hat, aminek iranya a rudak esetében olyan lesz, hogy a kisebb Ha a tovabbi
tomeglinek csokkenti a sebességét, a nagyobb tomegiit viszont 1épésekbdl kideriil,
~megmozditja”, sebességét nullardl elkezdi megndvelni. Ha viszont a hogy a versenyzé
nagyobb tomegli rad is mozgasba jon, benne ugyancsak indukalédik ennek megfeleléen
elektromotoros erd, ami a korben folyo aram értékét, ezen keresztil a gondolkodott, meg
magneses eroket, valamint a rudak gyorsulasanak nagysagat is befolyasolni  kell kapnia ezt a

fogja. pontot.
A torténéseket irjuk le mennyiségileg! 1 pont

El6szor is tisztazzuk, mekkora ellenallast a nagyobb tomegt rad! A
rudak hossza és anyaga, tehat p,, .., slriisége megegyezik, ezért

My = Pmech. " A2 " 1L =2"My = pecn. " A1
alapjan nyilvanvalo, hogy a nagyobb tomegii rud keresztmetszete kétszer
akkora, mint a kisebb tomegié,

A, =2-A4A;.
Mivel a ps ;. fajlagos ellendllasuk és hosszuk megegyezik, a nagyobb
tomegi rad elektromos ellenallasa
l l R4

Ry = praji. A_z = Dfajl. 2—Al =5 = 0,1Q

nagysagu, azaz feleakkora, mint a kisebb tomegii radeé.

2 pont
X X X X X X X X X
X X (2 X (1) X X
M(_) X X X Ko/ X
X X X X X X [Ix x x
X g X X X X X X X X
magn
X=Xl x x %X [|[xFreex  x
V; P
X X X X X X X X X
v
X ZXN; X x x x|lx x x
X X= X X X X L= x X X
B (befelé)
X X X X X X X X X

A mellékelt, feliilnézeti abran berajzoltuk, hogy a jobbkéz-szabaly
értelmében milyen iranya I(t) aram folyik a KLNMK hurokban abban a
pillanatban, amikor a rudak éppen v, < v; nagysagu pillanatnyi
sebességekkel rendelkezve mozognak. Ennek az aramnak az eréssége

; B-l-v,(t)—B-l-v,(t) B-l-[v,(t) —v,(¢t)]

® = R +R, - R +R,

Ebbdl mar latszik, hogy csak addig folyhat aram a hurokban, amig a két
rad egymashoz viszonyitott (relativ) sebessége nullara nem csokken.

Kis atalakitassal olyan kifejezéshez is juthatunk, amihez az eddigiekt6l
eltérd t is elvezethetett volna:



As; As
1o 2 B L@ =B L Bl R -R
Ri+R, Ri+R,
ahol As;illetve As, a [t, t + At], igen rovid idSintervallumban a rudak
altal megtett utak hossza.
Tovabb alakitva a kifejezést, kaphatd, hogy

5. 18AQ)
I(t):B'(l'AS1—l'A52): B - [AA(D)] _ At
At - (Ry + R3) At - (R, +R3) Ri+R,

Mivel |AA(t)| a KLMNK hurok altal koriilfogott teriilet megvaltozasa a t
id6pillanat kis kornyezetében, lathatdéan ugy is gondolkodhattunk volna,
hogy a KLNMK hurok altal koriilfogott magneses fluxus valtozasi
gyorsasaga a t id6pillanatban megadja a pillanatnyi indukalt fesziiltséget
(Faraday torvénye), és ennek felhasznalasaval is meghatarozhatdo a
hurokban foly6 aram aktualis erssége.

A vizsgélt idopillanatban az egyes rudakra felirhatjuk a
mozgasegyenletet:

—B-It)-l=my- a4

B-I(t)-l=m,-a, }
(Vonatkoztatasi rendszeriink vizszintes, X tengelyét a kisebb tomegii test
kezdésebességével megegyezOen iranyitottuk. A fiiggéleges, y iranyu
er6komponensek ereddje zérus.)
Mivel igen rovid At iddintervallumra nézve

Av,(2)
—B-1] ] = .
@©-l=m At
Av, (t
B-I(t) l=my- Azt()
a két egyenletet 6sszeadva kaphatjuk, hogy
Av, (t) Avy(8) 0

H R Y:

illetve
%_I_%: _)A11+A12 05 A(11+12)=0
At At At At
ahol I; és I, a két rad pillanatnyi lendiiletértéke.
Ez az egyenlet azt fejezi ki, hogy a rudak 6ssz-lendiiletének megvaltozasa
zérus kell, hogy legyen, azaz a rudak altal alkotott rendszerben a
lendiiletmegmaradds érvényesiil.
Ebbdl kovetkezik, hogy
my v =my - v1(t) + my - vy(t)

minden pillanatban teljesiil.
A magneses eré a kisebb tomegii rad sebességét egyre csokkenti, a
nagyobb tomegliét folyamatosan noveli: egy adott pillanatban a két
sebesség nagysaga meg fog egyezni. Ebben a pillanatban az indukalt aram
zérusra csokken, a magneses erok megszlinnek, a rudak gyorsulasa nullara
valtozik, azaz ezzel a koz0s sebességgel haladnak a tovabbiakban a rudak.
A lendiiletmegmaradas torvényébdl kdvetkezden a kozos sebesség értéke:
my " Vg =My Vy + My Vg
my-vy 2g-03m/s
2g+t4g

m; +m,

=01

m
v —
k S

4 pont

Nem sziikséges a
formalis levezetés!
Elegendé az az
indoklas, hogy a
rudak altal alkotott
rendszerre hato Kiilsé
erok ereddje zérus,
igy a rendszerben
érvényes a
lendiiletmegmaradas
torvénye. (llletve
tomegkozéppontjanak
sebessége allando.)

3 pont

a) rész osszesen:
10 pont



b)

A rudak addig kézelednek egymdshoz, amig relativ sebességiik zérusra
nem csokken, vagyis akkor lesznek legkdzelebb egymashoz, amikor
egyforma,

m
Vi :0,1 ?

nagysagu sebességgel csusznak a sineken.
Vizsgaljuk meg pl. a nagyobb tomegil rud — a fentiekben mar felirt —
mozgasegyenletét!
B-I(t)-l=my-a,
Ez az egyenlet a kovetkezd formaban is irhato:

5. 184 s
B- _At | l=m,-
R{+R, At
Lathato, hogy At nagysagatodl fiiggetleniil érvényes, hogy
B? -1 |AA(D)] A
R+R, my - Av, (¢)

azaz a hurok bizonyos id6tartam alatt bekovetkezett teriiletvaltozasdnak
nagysaga egyenesen aranyos a nagyobb tdmegi rid ezalatt elszenvedett
sebességvaltozasaval:
my - (Ry + R,)
N Al = =g e
Mivel tudjuk, hogy
m
Av2=vk—0=0,1?
és
[AAl =1 -dy— 1 dpin
kaphatjuk a végeredményt:
m, - (Ry + Ry) _ o1 0,004 kg-0,30Q Olm
Bz-2 VT M T005T2.004am2 s
dmin =0,1m—10,012m
dmin = 0,088 m = 8,8 cm
Tehat legfeljebb 8,8 cm-re tudja megkdzeliteni a kisebb tomegt rad a
nagyobbat.

c)

Mialatt a rudak felveszik a k6zos sebességet, mechanikai energiajuk fogy,
ugyanis a hurokban folyo aram Joule-hé fejlédését eredményezi az
ellenallasokon, és az igy kisugarzott energiamennyiségnek mas forrasa
nem lehet. Ezt a hdmennyiséget a rudak mozgési energidjanak csokkenése
fedezi, azaz:

Amin = do —

1 1

Q]oule = |AEmech.| =E'm1'v§_§'m1'vi_§'m2'vl%
1
Q]oule = |AEmech.| = E'ml ’ v(% - E 17;% ' (ml + mz)
1 m? 1 m?

Qjoute = 750,002 kg - 0,09 273 0,01 r 0,006 kg
=9-1075/-3-107%)

Q]oule =6" 10_5]

N

10

b) rész dsszesen
(bonthato):
6 pont

C) rész dsszesen
(bonthaté):
4 pont

Osszesen:
20 pont
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Altalinos megjegyzések: A megoldokules elkészitésével segitséget kivanunk nydjtani a
javitashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszdmot megjeldlni, hogy a javitds minél inkéabb
egységes lehessen. Természetesen a megadottaktol eltérd helyes megoldasokat is el kell fogadni.
Ilyen esetekben a megfelel6 aranyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

12. évfolyam, 1. feladat

a)

Miel6tt a ferde hajitasra vonatkozd kinematikai 6sszefiiggéseket alkalmaznank, (Hanem

vegylik észre, hogy a megadott szogek potszogek, ezért fogalmazza
cosa; = sina,, ill. sina; = cosa, meg ezt a

ahol @; = 15° és a, = 75°. felismerést a

versenyzo, de
a szamitasok
soran
helyesen
alkalmazza,
ezt a 2 pontot
megkaphatja)
2 pont

A két lovedék palyajarol abrat készithetiink, felhasznalva, hogy a potszogek alatt

eldobott testek ugyanolyan tavolsdgban érkeznek vissza az elhajitds szintjére. A

koordinatarendszertink origdja a hajitasok k6z6s kezd6pontjaban lesz, X tengelye

vizszintes, Yy tengelye fiiggblegesen felfelé iranyitott.

2

y

Y2
Y1

Az abrardl leolvashato jeldléseknek megfelelden az egyes 16vedékek mozgasara
érvényes kinematikai 6sszefiiggések a kovetkezok:
X1 =UVp- cosaq-t
Y1 =v0-sina1-t—%-t2

illetve
Xy = Vg cosay -t

Vo =v0-sina2-t—%-t2

Figyelembe véve a potszogek szinuszanak és koszinuszanak kapcsolatat:
X1 =Vg-cosay-t

y1=v0-sina1-t—%-t2



Xy, = Vg Sinay -t

A két lovedek kozott t idopillanatban mérhetd tavolsag:

d =Gy —x)% + (v, — 1)
azaz a pillanatnyi koordinata-kiilonbségek négyzetosszegébdl vont négyzetgyok.

2 pont
Beirva a koordinatakra vonatkozo kifejezéseket, kaphatjuk, hogy

d = +/(vy - cosa; — vy - sina;)? - t2 + (v - cosay — vy - sinay)? - t2
illetve
d = (vy - cosa; — vy - sinay)  t V2 2 pont

Vizsgaljuk meg, milyen hosszl az az idétartam, amig mindkét test emelkedik!
Az emelkedés idejét az hatarozza meg, hogy mikor csokken a kezddsebesség
fliggbleges komponense zérusra, ugyanis a ferdén elhajitott test sebesség-
komponenseire érvényes a kovetkezd két dsszefiiggés:

Vy = Vg ' COSQ

vy =v0-sina—g-t}
Innen az emelkedés ideje:
Vo * Sina
g

Lathato, hogy az adott szogeket figyelembe véve a kisebb (15°-0s) szog alatt
elhajitott test emelkedési ideje lesz a rovidebb:

sin15° < sin75°
fgy az az idéintervallum, amelyben mindkét test emelkedik:
Vg * Sinaq

Vyem = Vo " SINA— g "ty =0 = Loy =

0<t< 2p0nt

Osszefoglalva: a két 1ovedék kozotti d tavolsag a
Vg * Sinay
o0<t——
id6intervallumban monoton novekszik az idével:
d = vy V2 (cosa; — sina;) -t
vagy

d=v0-t-\/2-(1—sin2a1).

Behelyettesitve a szogértéket még egyszertibb alakhoz juthatunk:

1
d=vy-t-/2-(1—5sin30°) =vy-t- 2-(1——)=v0-t
2 2 pont

a) rész
oOsszesen:
14 pont

b)

Az eldz6 részben kapott Osszefliggésbol a két 16vedék kozotti d;; tavolsag

egyszerlien kaphato:

dy = vy tem -\/2 - (1 —sin2a,)
Vg * Sinay
o =g

azaz



Vg * Sina
dy =vg-+/2 (1 —sin2a,) St S

vé - sinl5° 1\ vé-sin15°
= ooty s

dy=+2-(1—-sin30°) - ——— =
u \/ 7 7
tehat

v2 - sin15°
dy = T 2 pont

A talajtol mért tavolsag (azaz a palya tetdpontja), d;;:

. vorsina, g (v Sina 2
dlt =Yimax = Vo Sinay ———— | ————

2 g
vg - sinay
dit = Y1imax = T oq
) 2 pont
vé - sin?15°
di = Vimax = T
Tehat a két tavolsag aranya
vg - sin?15°
d 2 - sinl15°
Rl — =0,1294 < 1
dy v§ * sinl5° 2
g
vagy
vg - sinl5°
dy g
— = = =7,7274 > 1,
di  v§-sin?15°  sinl5°
2-g
azaz a vizsgalt mozgasszakasz végén egymastdl tavolabb lesznek a 16vedékek,
mint amilyen magasan a 15°-ban kil6tt 16vedék a talaj f616tt lesz. 2 pont
b) rész
osszesen:
6 pont
Osszesen:
20 pont



12. évfolyam, 2. feladat

a)
A test stulyan (G) azt az er6t értjiik, amivel a test nyomja a vizszintes alatamasztasi
feliiletet, ha csak az gatolja szabadesésében. Ha a test ilyen koriilmények kozott
egyensulyban van abban a vonatkoztatdsi rendszerben, amelyben a szabadesés
gyorsulésa g, akkor ez a sulyer6 a
G=m-g

Osszefiiggéssel szadmithatd ki. Természetesen Newton III. térvénye miatt
ugyanekkora, de ellentétes iranyu nyomderdt fejt ki a vizszintes — azaz a szabadesés
iranyara mer6leges siku — alatamaszto feliilet a testre (N), azaz

IN| =G| =m-g
A Fo6ldon nyugvo testek az allocsillagokhoz rdgzitett vonatkoztatasi rendszerben
egyenletes kormozgast végeznek. Az Egyenliton nyugalomban 1év6, m tomegl testre
felirva a dinamika alapegyenletét:

My -m v
T N =m-E
Rg Rg
ahol
Z'RE'T[ m
Vp = ——— =465 —
T, S

az Egyenlit6 pontjainak (és a nyugvo testnek) a keriileti sebessége, Re az egyenlit6i
foldsugar, Ts; a Fold allocsillagokhoz viszonyitott forgasideje.
Innen a nehézségi gyorsulas

Ng My  vi

9= =V R R,

Amennyiben a test az egyenlitd mentén Vv sebességgel mozog a talajhoz képest,
mozgasegyenlete a kovetkezoképpen alakul:
Mp -m K/NY (vp £ v)?
'y . RZ — NE =m:- R—
E E
ahol a zarojelben 0sszeadas van, ha a test Kelet felé, kivonas, ha Nyugat felé mozog
(v << vp).

Ennek megfelelden a nehézségi gyorsulas értéke egy Kelet felé mozgo test esetében

NE Mg (vp +v)?
I = m "V RET T Ry
Nyugat felé mozgo test esetében
NpY Mg (vp — v)?
gNyz—m :y—Ré——RE .

A nyugalomban 1év6 hajon mérheté nehézségi gyorsulas-értéktdl valo eltérés egy v
sebességgel mozgo hajon

Ag = gk/ny — 9o
tehat pozitiv, amennyiben a hajé Nyugat felé,

My (vp —v)? Mp  vE
Ag:gNY_gO:y'R_g_T_y.R_g-I_R_E
2:vpv—v% v-(2-vp—v)
Ag = gny — 9o = Ry = Ry
negativ, amennyiben Kelet felé mozog:
Mg (vp +v)? Mg vE
Ag:gK_g°=y'R_§_T_V'R_§ R,

2 pont

4 pont

2 pont

2 pont



Ag = _ 2rvprv4vE v (2 vp+v)

9 =9k — 9o = Ry = Ry :

(Amirdl beszélink, az un. Eotvos—effektus. Eotvos Lorand adta meg annak a
jelenségnek a magyardzatat, hogy a kelet felé halado testek stulya csokken, a nyugat
felé haladoké n6 a nyugvo helyzethez képest.)

A graviméter méréseit tanulmanyozva lathatd, hogy a hajo palyajanak két szakaszan
mutatkozik pozitiv, egy szakaszon negativ eltérés a nyugalmi allapotban mért g
értéktél. Ebbdl kovetkezik, hogy a mozgas soran a hajonak két utszakaszon kell
nyugati iranyu sebesség-Osszetevovel rendelkeznie, és egy szakaszon rendelkezhet
keleti iranyu sebességkomponenssel. Ez viszont csak gy lehetséges, ha a DCBA

iranyban mozog, azaz az Egyenlit6 mentén nyugat fel¢ kellett haladnia. 2 pont
a) rész
oOsszesen:
12 pont
b)

Oldjuk meg a CB szakaszra felirt egyenletet, figyelembe véve, hogy a grafikonrol
leolvashatoan

Ag = gny — go = 75mgal = 75-10"°>m/s?!
Tehat mivel

A Mp  (vp —v)? MF_l_UI%
g9=9ny —9o0=Y 57~ — %5 V' 5t
N oo R Rg R ' Rg
A 2-vp-v—v?

g:
Rg

kaphatjuk, hogy
v2—2-vpv+Rg-Ag=0
v?—2-465-v+6,378-10°-75-107° =0
A masodfoku egyenletet megoldva

930 £ 919,66
vV=—
amibdl a fizikailag (,,hajozastechnikailag”) értelmes megoldas
930 — 919,66 m km
U=f=5,17?=18,67
Tehat a hajo sebessége 18,6 km/h volt, mikozben az Egyenlité mentén nyugat felé b) rész
haladt. Osszesen:
4 pont
c)
A BC tavolsag 20’, és mivel az Egyenlit keriilete 360°-nak felel meg:
Q= L3I0k R w371k
BC T 360 fok < TETTT 2HLEM
A tavolsag megtételéhez sziikséges 1do:
dpc
At=7=7177s=1,99h ~2h ¢) rész
Tehat koriilbeliil 2 6ran keresztiil mozgott az Egyenliton a hajo. Osszesen:
4 pont
Osszesen:
20 pont



12. évfolyam, 3. feladat

a) (4 megoldasban a szem szaruhdrtya+szemlencse leképezd rendszerét egyetlen
vékony lencseként vessziik figyelembe, rendszerint csak ,,szemlencsérél”, vagy
,,szemrol” beszéliink.)

A torderdsség a méterekben kifejezett fokusztavolsag reciproka, ami a leképezési
(vagy tavolsag-, lencse-) torvény szerint

D_l_n+ﬂ
f otk

Osszefiiggésben all a k képtavolsaggal és a t targytavolsaggal, ahol n a targytér, n
a kép-tér kdzegének torésmutatdja, (Szem esetében a targytér altalaban levego,
ahol n =1, a kép-tér az iivegtest, melynek torésmutatdja kb. n” =1,33, a k
képtavolsag pedig kb. a szemgoly6 atmérdje, nagyjabol 17 mm.)

A kozépiskolaban tanultakat figyelembe véve nem hiba, ha valaki a leképezési

torvény felirdsanal a torésmutato-kiilonbségeket figyelmen kiviil hagyja, vagyis

pot 1.1
f otk

alakot hasznal a gondolatmenete soran!
A feladat szOvege szerint az egészséges szem lencséje relaxalt sugarizmok
esetében a végtelen tavoli (t; = o) targyakrol ad éles képet, ugyanakkor
maximalis megerdltetés mellett a t;, = 20 cm tavolsagban 1évé pont retindra
torténo leképezésére is képes. (Ezt gy is szoktak fogalmazni, hogy az egészséges
szem tavolpontja a végtelenben, kozelpontja — 45 éves korban — 20 cm-es
tavolsagban van.)
A tavolsagtorvényt a két esetre felirva kaphatjuk, hogy

n n')

’

m=E+EL 11 1 1 1
n w7 BPmax=Dk=De=——r=r—7=
D__+_J kote tk k
=
t, k
tehat
Doy =Dy —Dy =~ =— =51
max — Yk — Ve = tk 0,2771_ m

Eszerint az egészséges szem lencséje legfeljebb 5 dioptriaval tud alkalmazkodni,
ekkora valtozas kovetkezhet be a lencse toroerdsségében, mikozben az élesen
lathato legtavolabbi targyakrol atvalt a legkdzelebb 1évok megfigyelésére.

Az egészséges szemnek a tisztalatas tavolsagaban (dy, = 25 cm) 1évé targy
nézéséhez sziikséges torderdsség-valtozasa a maximalis akkomodacios értéknél
kisebb:

n n ]
D, = a + ? ) . . . .
n - ADtlSZta - Dtlszta Dt d—o _ t—t d—o —_ g d_O
Diissta = 7 + EJ
1
AD¢isztq = 4 a

A
tovabbiakban
mindeniitt el
kell fogadni
helyes
kifejezésként a
leképezési
torvénynek ezt,
a
kozépiskolaban
tanult alakjat.

3 pont

3 pont

a) rész
o0sszesen:
6 pont



b)

Az elvarhato megoldds:

Feri kozellato (rovidlato), mert csak a kozeli targyakat latja élesen, a tavolban
1évok latasahoz szemiiveget kell viselnie. A kozellatas (rovidlatas) oka, hogy a
szemgolyo tengelyhossza a normdlisndl nagyobb, emiatt a szemlencse a tavolbol
érkez6 parhuzamos fénysugarakat a retina el6tt egyesiti.

Egészséges szem

Koézellatd szem

Kozellatd szem
szemiiveggel

Mivel Feri 45 éves, és szeme ugyanugy akkomodalodik, mint egy egészséges
szem, — az e¢ldbbiek értelmében — szemlencséje maximum ADma= 5 dioptria
nagysagu alkalmazkodasra képes. Ugyanakkor relaxalt lencsével, ellazult
szemizmok mellett csak az 50 cm-re 1évé targyakat latja élesen, mas szdval
tavolpontja a végtelen helyett tr, = 50 cm tavolsagban van.

Ebbdl mar ki tudjuk szamitani, hogy legfeljebb milyen kdzel eso ((tF,k) targyrol
képes Feri szemlencséje éles képet eldallitani, ugyanis

D n+n
Ttk S ADpgy = Dpg—Dpp = ———— =51
5 n N n' max Fk Fit tF,k tr m
Fk_tF’k k}

1 1 1

— = 45—

trk et m

1 1 1

i 5

trx 0,5m m

1 1

—=2—4+5—

tF,k m

trr = 0,1429m = 14,29 cm
Tehat Feri szemiiveg nélkiil a 14,29 cm és 50 cm (kb. 14 cm és 50 cm) kozott
elhelyezked6 targyakrol lat éles képet.

Ha szemiiveg nélkiil olvas, a kdnyvet dp is¢q tdvolsagban tartva, akkor
szemlencséje akkomodalt allapotban van, még ha nem is a maximalisan elérhetd
5 dioptridval, hanem csak 4 dioptriaval. Ezért a lencsetorvényt ismételten felirva
Feri relaxalt allapotq, és 4 dioptriaval alkalmazkodott szemére nézve:

Do — n N n' )
Ft = ek L 1 1
n n = ADtigztq = DF,tiszta - DF,t = d— - t_
Dopicry = 4 Ftiszta UFt
F,tiszta dF'tiSZta k
AD 1 1 4 1
tiszta — 3 7 — * —
B dptiszta tre m
! ! + AD ! +4 !
dF,tiszta - trt tszta 0,5m m

A feladat
szovegébol
kideriil, hogy
Feri
kozellatasa
tengelyi
eredetii, nem a
szemlencse
toréshibajabol
ered.

2 pont

3 pont



! =6 z = dptiszta = 0,1667 m = 16,67 cm

dF,tiszta m ’
Tehat szemiiveg nélkiili olvasasnal Ferinek 16,67 cm (kb. 17 cm) tavolsagban kell
tartania szemétdl az olvasott konyvet.
Osszefoglalva: Feri szemiiveg nélkiil a szemétdl mért kb. 14 cm és 50 cm
tavolsagban 1év0 pontok kozott elhelyezkedd targyakat képes élesen latni,
tartosabb igénybevétel, pl. olvasas esetén pedig kb. 17 cm-re kell tartania szemétol
a tanulmanyozott szoveget.

c)

Mivel a ,,végtelenben 1évo targyrol érkez6”, azaz parhuzamos fénysugarakat a
kozellato szem lencséje a retina eldtt egyesiti, a szemiiveglencsének széttartova
kell tennie a parhuzamosan ra esé sugarakat, tehat a latashiba javitasara szolgalo
szemiivegnek szorolencsének kell lennie (ennek a megoldasbdl is ki kell dertilnie,
f<0 kell, hogy adodjon).

Ttzziik ki célul, hogy a szemiivegnek a tavolpontot a végtelenbe kell , kitolnia”,
vagyis azt szeretnénk elérni, hogy relaxalt szemmel a tavoli targyakat élesen
lathassa Feri! Mivel alkalmazkodasmentes szemmel 50 cm-re tud élesen latni, a
végtelen tavoli targyakat ,,ide kellene hozni”!

Ez ugy valdsithatdo meg, hogy a szemiiveglencsének egy végtelen tavolban lévd
targyrol Feri szemétsl 50 cm tdavolsdagban kell virtudlis képet alkotnial! (A
szemiivegen keresztiil nem a targyat
nézziik, hanem a targy szemiiveg dltal
alkotort képeét!)

A mellékelt abrarol szamitasok nélkiil
belathato, hogy a korrekcids lencse
fokusztavolsaganak meg kell egyeznie a
Feri szemét6l 50 cm-re 1év6 R pontnak a
szemiiveg lencséjétol mért tavolsagaval.
Ebbdl adédik, hogy

f s

R '\
!

|fszemﬁveg| =tpt—S
ahol s a szem szaruhartyaja és a szemiiveg lencséje kozotti tavolsag. Mivel a
feladat szovege szerint a szemiiveg lencséi kozel esnek Feri szeméhez
|fszemﬁveg| =t = 0,5m
azaz

1
SZemuveg fszemuveg ( ) m

Tehat - 2 dioptrias szorolencséji szemiiveget visel Feri.
A tavolsagtorvénybe torténd formalis behelyettesitéssel is elérhetjik ezt az
eredményt, és akkor az eldjel is adodik, tikrozve a lencse tipusat. Alkalmazzuk a
lencsetdrvényt a kovetkez6 adatokra:

k = tF,L' = _0,5 m}

t=o
1 1 1 1 1
Dszemﬁveg = ? + E = o + m - Dszemi'weg =-2 E

Amikor tehat ilyen toréerejii szemiiveg van Ferin, alkalmazkodasmentes szemmel
élesen latja a végtelen tavol 1évo targyakat.

Ha viszont ezt a lencsét (illetve a szemiivegét) allandodan viseli Feri, akkor szamara
a tisztalatas tavolsaga mar nem 16,67 cm lesz, tovabba szemiivegesen méodosul a
legkozelebbi, még élesen leképezhetd targy tavolsaga is!

3 pont

b) rész
o0sszesen:
8 pont

3 pont



Legyen a még élesen leképezhetd targy megvaltozott tdvolsaga Feri szemétdl
trksz! A szemiivegnek ezt a pontot a szemtdl — és egyuttal a szemiiveglencsétdl

—mérve 14,29 cm-es tavolsagba kell leképeznie. Virtualis a kép, azaz az adatok:
k= tp, =-0,1429 m}

t=trksz
A szemiiveglencsére felirva a lencsetdrvényt:
1 1 1 1 1
Dszemiveg =343 = ¢ Z01429m ' m
F,k,sz , m m
1 1 1 1
=7 __2_=5_
tr k.sz m m m

trsz = 0,2m
Tehat szemiivegben Feri kdzelpontja 20 cm tavolsagba , kitolodik™.
Hatarozzuk meg a tisztalatds tavolsaganak dp tis;¢q s, modosult értékét is! Az
elobbi eljarashoz hasonldan:
k = dp tiszta = —0,1667 m}

t= dF,tiszta,sz
A szemiiveglencsére felirva a lencsetorvényt:

D 1 . _ 2=
. = — - = =T4s
szemiveg = L T 1 drtisztasz —0,1667m m
1 1 1 1
dF,tiszta,sz m m m

dF,tiszta,sz =0,25m
Tehat szemiivegben Feri tisztalatasi tavolsaga 25 cm (,,idedlis, normalis”)
tavolsagba kitolodik.

Osszefoglalva: szemiivegben Feri a szemétél mért 20 cm-es tivolsagnal messzebb 3 pont

(egészen a ,,végtelenig”) esO targyakat élesen latja, tartdsabb igénybevétel esetén

pedig szemétdl 25 cm-re kell tartania a tanulmanyozott dolgot. (Természetesen

tovabbra is olvashat Feri 0igy, hogy szemiivegét levéve szemétdél 16 cm

tavolsagban tartja a konyvet, ill. az olvasott szdveget.)
C) rész
0sszesen:
6 pont

Mas megoldds a c) kérdésre:

Kihasznalva, hogy egymashoz kozel esdé vékony lencsék torderdsségei

Osszeadodnak, a kovetkezé mdodon is megvalaszolhatok a felvetett kérdések.

Legyen Feri szemlencséjének dioptridja relaxalt éallapotban Dg.! Akkor a

szemiiveg nélkili tavolpontra felirhato, hogy

Do = n N n'
Ft = tre K
Amikor szemiivegben ,,végtelen tavoli” (t, = oo) targyakat néz:
g g (& =) %},] Ennek a
Dszemiveg + D = T + * megoldasnak a
A két letet ki sbol: t pontértéke
¢t egyenletet kivonva egymasbol: megegyezik a
D n_n ! 1 ¢) részre
Szemuveg tt tF't tt tF,t adhat(’) 6
b r 1t _1 1 __,1 ponttal,
SZemived t,  tpy 0 0,5m m természetesen
Tehat Ferinek -2 dioptrias szorolencséjii szemiiveget kell viselnie. bonthaté.

A legkozelebbi targy, amit Feri szemiiveg-hasznalat melletti élesen lathat:



A

n

nl
DF,k = E + ? L 5 1 1 , 1
d - == —/ —
_ n n szemiiveg tF,k,sz tF,k m
Dszemiiveg + DF,k - T + ?J
F,k,sz
1 1 1
trksz Urk m
11 1_,1 ,1_ .1
tr k.sz ©0,1429m m m m T m

tF,k,SZ = 0,2 m
Tehat a legkdzelebbi targyak, amiket Feri szemiiveg-haszndlat mellett élesen
lathat, 20 cm tavolsagban vannak a szemétol.
Végiil a tisztalatas-tavolsaga Feri szamara szemiivegben:

D T 1
Ftiszta = 57— T 77
tszta dF,tiszta k
e
D + Dryti - * T
szemiiveg Fitiszta drtisztasz K )
D . 1 ? ;
N . = - % m
Szemuveg dF,tiSZta,SZ dF,tiSZta m
1 1 1
= -2 —
dptisztasz  AFtiszta m
1 B 1 1 6 1 ) 1 _ 4 1
tr sz "~ 0,1667m m m m om

tF,k,SZ = 0,25 m
Azaz szemiivegben Ferinek 25 cm tavolsagban kell tartania az olvasott konyvet.

(")SSZCSCH:
20 pont
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12. évfolyam, 4. feladat

a)
A gyorsitasi szakaszra felirhatd a munkatétel:

U—1 2
q-U=5-m-v

A magneses mezdbe 1épés sebessége innen:

2:g-U m
v = ’ 9 =2,965-107 —
m S

A magneses mezd hatdsa miatt az elektronok olyan korpalyara tériilnek, melynek
kozéppontja a PQ szakasz felezé mer6legesének és a P pontban az f egyenesre emelt
merdlegesnek a metszéspontja (O), sugara pedig

dpg  0,08m
OP =R = - = =4,62cm = 0,0462m
2 sina V3
X X X X X X X X
X X X X X X X X
o XXX X X X X
elektron X, & X x ox x x f
1
>E X X X X X
X X X ¥_ X
e ,’I'(-_. B
Pt e S X X X X X
X X x*a@ X X X X
)}: X X X X X X X
1
1

A korpalyan mozgé elektronra (mivel a gravitacids erd hatdsa elhanyagolhatd) a
magneses Lorentz-erd hat, ami merdleges 1évén a sebességére, annak csak irdnyat

valtoztatja meg. Igy az elektron mozgasegyenlete:
2

q'v-B=m-a, >qv-B=m

R
ahonnan
B \/ \’ - sina 8:m-U-sin%a
aR dPQ q-dg,
2 sina
B_m-v_ 8-m-U-sin2a_ 8:9,1-10731kg-2560V-0,75
" q'R q-di, 1,6-10-19C - 0,082 m?

B=3,65-10"3T
A magneses indukcidvektor nagysaganak tehat 3,65 mT-nak kell lennie.

A jobbkéz-szabalynak megfelelden — figyelembe véve, hogy az elektron elektromos

toltése negativ! — a magneses indukciovektornak a papir sikjara merélegesen befelé
kell mutatnia.

11

2+1=3 pont

3 pont

2+1=3 pont

1 pont

a) rész
o0sszesen:
10 pont



b)

Az elektron palyaja a magneses mezdbe 1€péstdl a detektorba torténd becsapodasig
egy olyan, R=0OP sugaru koriv, melyhez tartozo kozépponti szog 120° (1asd az abrat).
Igy a palya ivhossza (azaz az elektron 4ltal megtett t):

2:R-r 2 dP.Q T dpn T
s = __ 2-sina _ PQ_ =967-10"2m
3 3 3-sina
2 pont
Mivel a sebesség nagysaga allando, ennek az ivnek a befutasahoz
s dpg T 9,67-107%m _9
t=—= = = 326-10""s
v . fZ-q-U 2,965-107 —
3-sina: [—— N
m
id6re van sziiksége az elektronnak.
(Esetleg hasznalhat6 a keringési idére érvényes Osszefliggés, ami példaul a
kovetkezoképpen kaphatd a mozgasegyenletbdl:
v-B=m-v- .B = Z_T[ _>T—2'n.m
qv-B=mvow->qB=m— =08
Ebbdl
2'm'm
T=——7=979-10""s
q-B
amibdl az egyharmad-keriilet megtételéhez sziikséges id6 természetesen ismét
t:%: 3,26-107%s
A keringési id6 képletének indoklas, levezetés nélkiil — pl. tablazat alapjan — torténd
hasznalata nem teljesértékii megoldas!)
3 pont
b) rész
oOsszesen:
5 pont

c)
Az elektronok akkor nem tériilnek el, ha a rajuk haté erdk ereddje zérus lesz, vagyis,
az elektromos mez6 altal kifejtett eronek a magneses Lorentz-erével megegyezo
nagysagunak, de azzal ellentétes iranytnak kell lennie. 1 pont
Ebbdl — figyelembe véve, hogy a negativ toltésii elektronra a térerdsséggel ellentétes
iranyu eré hat — kovetkezik a 1étrehozandé elektromos térerdsségvektor iranya, és a
nagysaga is:

q-v-B=q'E > v-B=E

N
E=v-B=1,08-105E

Tehat az elektromos mezd térerdsségvektora 1,08 - 10°> N/C nagysagu, és az abran
jelzett, vagyis ,,feliilrdl lefelé” iranyuld kell, hogy legyen. (Pontosabban kifejezve: v,

E ¢s B ebben a sorrendben jobbsodrasu rendszert kell, hogy alkosson.)

qE E
x Ix |x X X X X 4 pont
_______ x Ak wx [ x| x oxoxox )
X lx X x x x x f S) resz
quB osszesen:
X Lx X X X X 5 pont
X X Fod X X
Osszesen:
20 pont
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