Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldé Verseny
2022. oktéber 27. 14.00-17.00

Megoldokulcs — 9. évfolyam

Altalanos megjegyzések: A megoldokulcs elkészitésével segitséget kivanunk nydjtani a javi-
tashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjeldlni, hogy a javitds minél inkabb egysé-
ges lehessen. Természetesen a megadottaktol eltéré helyes megoldasokat is el kell fogadni.
Ilyen esetekben a megfeleld ardnyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

9. évfolyam, 1. feladat

9/1.
a)
Jelolje a feny6fat az 1-es index, a biikkfat a 2-es index!
A siiriségek tehat: kg . g
kg g . kg 9 m3  cm3
pP1 = 500 W =0,5 % ill. P2 = 700 ﬁ =0,7 % 1 pont

A tabla teljes térfogata kivésés el6tt (valamint a kis kockak behelyezése utan):
Vissz = (257 -2) cm3 = 350 cm?3 2 pont

A felhasznalt feny6fa térfogata (a betiiket alkoté 1 cm oldalélii kockak 6sszeszamla-
lasabol):
V; =13 cm3 + 13 cm3 + 9 cm3 + 15 cm® = 50 cm3 2 pont

A kivésés utan maradt biikkfa alaptabla térfogata:
Vy = Vsssz — V4 = 300 cm® 2 pont

A felhasznalt feny6fa tomege:
my=p;-Vy=25g
A felhasznalt biikkfa tomege:
my;=p, -V, =210g
A tabla teljes tomege: 1+1 pont
Myssz = My + My =235 g
A tabla atlagstliriisége tehat:

) _ Mpssz _ 235 9 _ L
Pitlag = Vieer “350emd 2 om3 2+1 pont

(A +1 pont
az ered-
ményre csak
mértékegy-
ség meg-
adasa esetén
jar!)
2. 12 pont

b)

Ha a vizbe esett tabla egyensulyban van, akkor a rd hatd nehézségi eré nagysaga

megegyezik a felhajtoerd nagysagaval:

Missz * 9 = Priz " Vbemeris " 9 2 pont

Innen a bemeriild, majd a kiall6 rész térfogata is kiszamithato:

Massz _ 235 cm3

Vbemeriits =
viz



Myssz

Vi = Vissz = Vbemerius = Vossz — = 115 cm®
viz
Ha a tabla fels6 lapja a vizfelszinnel egy magassagba kertil, akkor a madar laba még
éppen nem lesz nedves. Ez azt jelenti, hogy legfeljebb — a kiallo rész viz ala keriilése
miatt — Vi térfogata viz stlyaval egyenld mértékben novekedhet meg a felhajtoero,
vagyis maximalisan ilyen stulyt madar szallhat a tablara:
AFfelhajtfé,max = Msiralymax *9 — Pviz" Viitg = Msiraly,max " 9

azaz

Msiraly max = Pviz Vii = 115 g
vagyis a 120 g tomegt kis siraly laba bizony nedves lesz...

Formalisabban: tegyiik fel, hogy egy siraly raszallt a tablara, ami ekkor a fels6 lapjaig
meriilt a vizbe, igy még éppen szaraz maradt a madar laba! Akkor az egyensuly fel-
tétele

Pviz * Vissz * 9 = Patlag * Vossz * 9 + Msiraty,max * 9
ahonnan

Msiraly,max = (pm’z - pétlag) Vo=115¢g

(Ha az atlagstiriiség két tizedesjegyre kerekitett értékét hasznalja a megoldo, akkor
eredményiil 115,5 grammot kap.)

Osszpontszam:

2 pont

4 pont

VAGY:

6 pont

2 pont

2. 8 pont
20 pont



9. évfolyam, 2. feladat
9/2.

Folyésirannyal szemben haladva a menetido:
S

Ves — vf,szélen

ahol S a csonakkikoto és a horgaszhely tavolsaga, v, a csonak allovizhez viszonyitott
sebessege, Vs sze1en @ folyo vizének dramlasi sebessége a parthoz kozel.

Innen adodik, hogy

lrer =

S km 18 km km
Uf-SZélen:vCS_gzlzT—Tst
sebességgel aramlik a viz a part kdzelében.

Folyasiranyban haladva a menetido:

_— S
e Ves + VF kozépen
ahonnan kapjuk, hogy
S 18 km km km
Vfkozepen = p= = Ves = —p— — 12 5= 6 -
e

a Tisza vizének aramlési sebessége a folyd kozepénél.

A jelenség értelmezése: a folyo sz€lén a vizmolekuldk és a part kozott strlodas 1ép
fel, melynek hatasara ott sokkal lassabban folyik a viz, s ez a vizréteg lelassitja a vele
szomszédos vizréteg mozgasat, ami szintén hat a mellette 1évo rétegre, és igy tovabb,
és igy tovabb. Ennek eredményeképpen a part mentén sokkal lassabb az aramlas, mint
kozépen, azaz egy adott folyd esetében is van kiillonbség az egyes részek aramlasi
sebessége kozott.

Osszpontszam:

4 pont

4 pont

4 pont

4 pont

4 pont

20 pont



9. évfolyam, 3. feladat
9/3.

A pici vizeseppek arrdl drulkodnak, hogy a jég hémérséklete elérte az olvadaspontot,
azaz negyedora alatt (AT), = 13 °C-kal felmelegedett.
Az ehhez sziikséges, a jég altal felvett hOmennyiség

Q1 = ¢jgg *m* (AT),
ahol m a fél liter viz tomege, azaz

m=py,*V=05kg

J
kg -°C

Szamszerten

Q1 = Cjgg -m* (AT); = 2100

-0,5kg-13°C=13650]

Mivel feltételezziik, hogy mindvégig azonos koriilmények kozott, egyenletesen me-
legszik a palackunk, kiszamithatjuk a hofelvétel allando ,,intenzitasat” (teljesitmé-
nyét), ami szamértékileg az 1 ora alatt felvehetd hdmennyiséget adja meg:

QO ]
P_At_lh_54600h
4

A jég olvadasa tehat 9:15-kor kezdddott meg. A teljes olvadashoz a palackban 1évo
jégnek fel kell vennie
Q,=L,-m= 334000k]—g- 0,5kg =167000)
hémennyiséget.
Ekkora héfelvételhez sziikséges id6tartam:
Q, 167000/
At, = ? = —] ~3h
54600 n
azaz 12:15-kor mar csak 0 °C-os viz lesz a palackban.
Innentdl ez a viz melegszik, az eddigiekkel megegyezé ,,litemben”.

Ahhoz, hogy(AT), = 20 °C-kal felmelegedjen a viz

Q3 = cyiz ~m - (AT), = 4200 kg]- ol 0,5kg-20°C=42000J
hémennyiséget kell felvennie, amit
Q; 420007 _
Aty =?=—]z 0,77 h = 46 min
54600 n

alatt kaphat meg a kdrnyezetétol.

fgy, mivel 12 6ra 15 perc + 46 perc = 13 6ra 1 perc, kaptuk, hogy 13:01-kor a palack-
ban 1évo viz hdmérseklete eléri a 20 °C-ot. Mondhatjuk, hogy kozelitdleg 13 oraig
ihatunk 20 °C-nal hiivésebb vizet.

Osszpontszam:

2 pont

1 pont

2 pont

(Nem sziik-
séges forma-
lisan jelolni
a  hécsere
teljesitmé-
nyét.)

3 pont

2 pont

2 pont

1 pont

2 pont

2 pont

3 pont

20 pont



9. évfolyam, 4. feladat
9/4.
a)
Célszerl a kapcsolasi rajzot kicsit atalakitani:

X-R,

A toloellenallas két része egymassal parhuzamosan van kotve, hiszen az A és a B
végpont az aramforras ugyanazon kapcsara csatlakozik, azaz azonos potencialon van.

Az is konnyen belathatd ennek a ténynek birtokaban, hogy amennyiben az egyik ag
ellenallasa zérusra csokken, rovidre zarodik a masik ag, azaz a toldellenallas ered6
ellenallasa zérus lesz. Ez akkor kovetkezhet be, amikor

x=0 lletvre x=1
azaz, amikor a cstszka az A, vagy a B végpontban van. Ilyenkor a kdrben kialakulo
aram er6ssége maximalis, ezért a voltmérd altal mutatott

Uy=1-R

fesziiltség is maximalis.

Nyilvanvalo, hogy a voltméro akkor méri a legkisebb fesziiltséget, amikor a kdrben
a legkisebb aramerdsség alakul ki. Ez akkor kovetkezik be, amikor a toloellenallas
ered6 ellenallasa maximalis lesz. Hogy ez a cstiszka melyik helyzeténél kovetkezik
be, tobbféleképpen belathato:

(1) Tudjuk, hogy parhuzamosan kapcsolt ellenallasok ereddjének nagysaga mindig
kisebb, mint az 6sszekotott ellenallasok koziil a legkisebbik értéke. Ebbol kovetkezik,
hogy ha a két parhuzamosan kotott ag valamelyikének ellenallasa kisebb, mint a ma-
sik 4gé, az ered6 még ennél is kisebb értékii lesz. A legnagyobb eredo ellenallas akkor
adodhat, ha a két ag ellenallasa éppen egyenl6, azaz

*=2

(2) A két parhuzamosan kapcsolt ellenallas ereddje
1 1 1

= +
Re X'Rt (1_x)'Rt

alapjan
x'Rt'(l_x)'Rt
= =R, x-(1—x)=R, (—x2
e X'Rt+(1—x)'Rt tx( x) t(x+x)
A zarojelben egy olyan masodfokt kifejezés szerepel, melyet grafikusan abrazolva
egy lefelé nyilo6 parabolat kaphatnank. A parabola zérushelyei konnyen kiolvashatok

a szorzat-alakbol:

x; =0 illetve x,=1
A maximumbhely a két zérushely kozott ,,félaton” talalhato, azaz
X1 +x, 1
X = = —
2 2

(3) A két parhuzamosan kapcsolt ellenallas eredjét ismételten felirva kaphatjuk,

hogy
_ X'Rt'(l—x)'Rt

R, =
€ X'Rt+(1—x)'Rt

=R x-(1—x)

Keressiik az
x-(1—-x)

Rajz nélkiil
is jar a par-
huzamos
kapcsolas
felismerésé-
ért:

3 pont

2 pont

A bemuta-
tott megol-
dasi lehet6-
ségek bar-
melyikére,
vagy ettol el-
téro, de he-
lyes indok-
lasra adhaté
maximalis
pontszam:
5 pont



kifejezésnek a maximumat! Két nemnegativ mennyiség szorzatarol 1évén szo, kinal-
kozik a mértani és a szdmtani kozép Osszevetésének lehetdsége. Tudjuk, hogy

+b
\/a-bSaZ (@b > 0)

azaz esetlinkben

/x-(l—x)SM

azaz
1
X (1 — X) < Z
tehat a kifejezés maximuma %, az eredd ellenallas maximuma pedig

R,
R, =Rt-x-(1—x)=z
lehet, de csak abban az esetben, ha

x=1-—x
azaz

1
*=3

b)
Amikor a toloellenallas zérus eredét szolgaltat (R, = 0), azaz, amikor a voltmérd
maximalis fesziiltséget mutat, akkor éppen az az érték lesz az dramforras fesziiltsége.
Ugyanis

U=I1"R,+1-R=1"R,+Uy
ami a mondott feltételek mellett

U =Inax "R = Uymax =10V

C)
Tekintsiik azt a helyzetet, amikor a toloellenallas cstiszkaja kdzépallasban van, azaz
a toloellenallas eredo ellenallasa maximalis!

1 1 1 R 1 R
R—e—1—+1——> e=7 R
2 Re 7R
Ekkor a soros kapcsolas miatt

Unmin _ Umin

U
1 " R
7 R
illetve
U —U.. 10V — 9,5V
R, =& TR 4. R="" . 4-19k0N =04k =4000
Umin 9,5V

Osszpontszam:

2:10 pont

4 pont
2.4 pont

2 pont

3 pont

1 pont
2’6 pont

20 pont



Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldé Verseny
2022. oktéber 27. 14.00-17.00

Megoldokulcs — 10. évfolyam

Altalanos megjegyzések: A megoldokulcs elkészitésével segitséget kivanunk nyujtani a
javitashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjeldlni, hogy a javitds minél inkabb
egységes lehessen. Természetesen a megadottaktol eltérd helyes megoldasokat is el kell
fogadni. Ilyen esetekben a megfeleld aranyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

10. évfolyam, 1. feladat

10/1.

a)
Ha a sebesség km/h-ban kifejezett szamértéke |v|, akkor a kovetési tavolsag

v

s = |2—| m

Ennek a tavolsagnak a megtételéhez sziikséges id6 masodpercben:

vl

s 14}
t=——=-2-18s
Um/s vl 4 pont
3,6 3 4 pont

b)

Ha a hatul halado6 a vészhelyzetet akkor érzékeli, amikor az elél haladé masik autd

elkezd fékezni (kigyullad a féklampaja), akkor ugyanabban a pontban kezd el

fékezni, mint az el6l haladd. Ha a fékutak kdzott nincs kiilonbség, akkor éppen meg

lehet allni. De ha az el8l haladé autds késén fékez, és beleiitk6zik valamibe, vagy
rovidebb a fékutja, mert jobb gumikat haszndl, akkor az iitk6zés mar nem 2 pont

elkeriilheto. (Id. a feladat c) részét). 2 2 pont
c)
A két aut6 kozott a kovetési tavolsag méterben kifejezett értéke:
90 m 2 pont
Sfek = Umys 't =§?-25 =50m

A féktavolsag a ,késedelmi id6” (reakcididé + fékkésedelem) alatt az eredeti
sebességgel megtett ut, és a fékezve/lassulva megtett fékat 6sszege. A ,.késedelmi
1d6” alatt megtett Gt mindkét auto esetében ugyanakkora, hiszen azonos sebességgel
haladtak, és feltételeztiik, hogy egyforma a vezetdk reakcidideje és a
fékberendezések miitkodése. Eszerint csak az a kérdés, hogy a két fékut (amit
csuszva tesznek meg az autok) mennyiben tér el egymastol? 2 pont

A fékutat kétféleképpen is kiszamithatjuk:

(1) Dinamikai és kinematikai megfontolasokkal

A csuszo autdé mozgasegyenletének komponensekre felirt alakja a vonatkoztatasi
rendszer X tengelyét a gyorsulds iranyaban, y tengelyét fiiggblegesen felfelé
iranyitva:

FF=m-a
N—m-g=o}FS‘“ N - pum-g=m-a
azaz az aut6 fékezési gyorsuldsanak nagysaga

a=u-g 4 pont
Ezzel a gyorsulassal S Gton fékezddik le a jarml vy, sebességrél zérusra. A
felhasznalhat6 kinematikai 0sszefliggések példaul a kovetkezok:



v +0
SZL-At ) P
2 _)ﬂ_g:vm/szvm/s
U (el VA 2:5 2§
a=u-g= At vm/s

azaz a fékut:
vhs 252 31,25

S 2hprg 200p u

A két autd lefékezddéséhez sziikséges ut ezért 4 pont
31,25
Sel(il =O,—8 m=39m
illetve
31,25

Shatul = —5 e~ M = 52m

Mivel a csuszas megkezdésekor az autok kozott 50 m volt a tavolsag, igy az
Osszelitk6zés elkeriilhetd, bar 13 méterrel kdzelebb keriil egymashoz a két jarmii.
(2) Munkatétellel

1 1
_F;.Szo_z.m.vfn/s _,M.m.g.S:E.m.vr'{;l/s 2 pont
ahonnan
_ Vin/s (Ugyanugy
2-u-g maximum 10
ugyan(gy, mint az elébb. pont, mint a
masik

megoldasnal.)

2. 14 pont
Osszpontszam: 20 pont



10. évfolyam, 2. feladat
10/2.
a)
A csonak egyensulyi feltételeinek felirdsanal csak fliggdleges hatasvonalil erdkkel
kell szamolnunk (azonos magassaguak a terhet cipeldk).

F hatul

mg

Forr + Fparw =m- g }
Frapyr - L =m-g-drgp
A forgatonyomatéki egyenletbol

d
Fraeww =m g —=L = 540N = 54 kg - g

az erdk ereddjére vonatkozo egyenletbdl pedig ennek felhasznalasaval
Forp =m+g — Frapy = 900N — 540N = 360N =36 kg - g

Lathatoan a csonak végénél legalabb harom, a csonak orrandl pedig két emberre van
sziikség a csonak kockazatmentes vizre tételéhez.

b)

A megadott koriilmények kozott a csonak mozgasi energiaja a teljes folyamatban nem
valtozott, ezért a rajta végzett 6sszes munka zérus. De mivel csak a nehézségi erd és
az emberek végeztek a folyamatban munkat, és a nehézségi eré munkaja zérus, hiszen
ugyanolyan szintre keriilt vissza a gravitacios mezében a csénak, mint ahonnan
eltavolitottak, igy sziikségszerlien az emberek Osszmunkdja is zérus kell, hogy
legyen.

Ez azonban nem jelenti azt, hogy az emberek energidja nem fogyott: a csonak
felemelése érdekében befektetett energiat nem kaptak vissza, amikor letették a terhet!
Jogosan panaszkodnak faradtsagra, hiszen hdé formajaban energiaveszteséget
szenvedtek. (Ezt bizonyara izzadsagcseppek elparologtatasa kisérte...)

Osszpontszam:

8 pont

2 pont

2 pont

2 pont
2. 14 pont

4 pont

2 pont

2’ 6 pont
20 pont



10. évfolyam, 3. feladat
10/3.
a)
Az els6 kanal tejszint bedntve, a termikus egyensuly kialakuldsa utan:
Ctej " Meej * (tkézés,l - ttej) = Crave " Mpavé (tkévé - tkbzi)'s,l)
Innen
Ctej " Mtej ttej t Cravé " Myavé * trave

tkozos,1 =
Ctej " Mtej T Cravé " Miavé

Hasonldan a masodik kanal tejszint bedntve, a hdegyensuly kialakulasa utan:
Ctej " Mgej (tkézés,z - ttej) =
= Cravé " Miape * (tkézés,l - tkt’)zés,z) Tt Cej " Myej (tkbzﬁs,l - tkbzﬁs,z)
azaz
Ctej " Mtej ttej + (Ckévé " Mpape + Ctej * mtej) " Tkozos,1
2 Cej " Meej + Crave " Miave
ahonnan t;,ss1 beirasaval kaphatjuk, hogy
2 Crej " Meej " trej T Crave " Miave * Lrave

tkozos,2 =

tkozos,2 =
2- Ctej * Mgej t Crave " Miave

Erre a homérsékletre hiil le tehat a kavé ebben az eljarasban.

Ha egyszerre tesziink a kavéba két kandlnyi tejszint, akkor a kialakuld ko6zos
hOmérséklet
Ctej 2- Miej * (tkézés - ttej) = Crave " Myapeé * (tkévé - tki)’zés)
illetve
2- Ctej " Mtej (tkézés - ttej) = Crave " Myapeé * (tkévé - tki)’zés)
miatt

_ 2- Ctej * Mgej ttej T Crave " Miave * travé
tkozos =

2" Crej " Meej + Crave " Miave

ugyanigy, mint az imént.

Tehat Lottinak van igaza!

b)

Mivel mindkét eljarasban ugyanannyi a végs6 homérséklet, a lehiilés mértéke is
megegyezik:

2- Ctej " Mgej * ttej T Crave " Miave * travé

Atysve = tiozos — trave =

— lkavé
2" Crej " Meej + Crave " Misve
2- Ctej " Mtej * ttej T Crave " Miave * trave

Atpspe =

2 Cej " Meej F Crave " Misve
2 Crej " Meej " tiavs T Crave " Migve " Lrave

2- Ctej " Mtej t Crave * Miave
ahonnan
2 Croj* Meej * (trej — trave)
2- Ctej " Mtej t Crave * Miave
(Mivel tej < trape, €2 €9y Negativ szam, de ha a versenyz6 a hdmérsékletvaltozas
abszolut értékét adja meg, azaz a

Atyspe =

2- Ctej * Mtej * ttej + Crave " Miavs * trave

|Atkévé| = tkave tkozos = Ckave
2" Crej* Meej + Craps " Miave
j tej kavé kavé

kifejezést, az is teljes értékii megoldasnak szamit.)
Osszpontszam:

A feladat a)
részének
minden,
helyes,
részletesen
indokolt,
nem
feltétleniil
formalisan
lejegyzett
megoldasara
maximalis
pontszamot
kell adni, a
parameéteres
szamitasok a
b) részbe is
keriilhetnek!

10 pont
2. 10 pont

10 pont
2710 pont

20 pont



10. évfolyam, 4. feladat
10/4.
a)
Az egy fékezés soran toltésre forditott energia meghatarozhaté a kovetkezéképpen:

1

E — r] . E m- vz
ahol m és v az auto témege, illetve sebessége, n = 40 %=0,4 az energia-atalakitas
hatasfoka. Atvaltva a sebességet alapmértékegységbe:

km m
50 — =13,89 —
) h s

amivel

1 1
E=n -E-m-v2 = 0,4-5- 1800 - (13,89 )% = 69,46 kJ
az egy fékezésbol visszanyerhetd energia.

A teljes akkumulator-t6ltttséghez sziikséges fékezések szama ezért
N = Eakku

E
ahol Eqpry = 7,5 kWh = 7,5-3,6 - 106 ] = 27 - 106 J = 27000 kJ.
Tehat

Eqkiew 27000 k]
E 6946k
fékezésre van sziikség a teljes feltdltéshez.

Mivel a fékezések kdzott megtett atlagos tavolsag

10km 2
itlag = 35 7 km =~ 0,2857 km

igy az N=389 fékezés

N = = 388,7 = 389

S =N -dspag = 111 km
hosszlisagh tavolsag megtétele soran valosulhat meg. Tehat 111 km hosszusagu,
varosban megtett ut utan téltodik fel az akkumulator teljesen.

b)
A megadott sp..zin benzines hatdtavolsag alapjan kiszamithatjuk, hogy a
benzintartaly kiiiriiléséig hanyszor tud teljesen feltoltddni az akkumulator. A
szamolas eredményeképpen

_ Shenzin _ 500 km — 45

S 111 km
adodik, azaz négy alkalommal teljesen, egy alkalommal félig toltodik fel az
akkumulator. Az ebbdl adodo hatotavolsag-tobblet
Stspplet =M -30km =45-30 km = 135 km

c)
Az aut6 fogyasztasa benzines lizemmodban:
351 l

zZ = =0,07
500 km km
Tehat az elektromos mitkodés altal szolgaltatott tobblet-hatotavolsaghoz

l
Vn(")vekmény = Z* Stgppler = 0,07 % 135km =9,451

térfogatll benzint kellene tobbletként tarolnia az tizemanyagtartalynak.

Tehat az autd benzintartalyanak térfogatat 9,45 I-rel meg kellene névelni ahhoz, hogy
tisztan benzines iizemmoddban torténd hasznalat esetén ugyanakkora legyen a
hatotavolsaga, mint vegyes (hibrid) tizemmodban.

Osszpontszam:

1 pont

3 pont

1 pont

3 pont

2 pont

2 pont
2. 12 pont

2 pont

2 pont
2. 4 pont

2 pont

2 pont

2 4 pont
20 pont



Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldé Verseny
2022. oktéber 27. 14.00-17.00

Megoldokulcs — 11. évfolyam

Altalanos megjegyzések: A megoldokulcs elkészitésével segitséget kivanunk nyujtani a
javitashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjeldlni, hogy a javitds minél inkabb
egységes lehessen. Természetesen a megadottaktol eltérd helyes megoldasokat is el kell
fogadni. Ilyen esetekben a megfeleld aranyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

11. évfolyam, 1. feladat
11/1.
a)
A labda d=7 cm-es atmér6jének a képen kirajzolodo ,,folt” fiiggbleges mérete felel
meg, tehat a valdsagban 7 cm-es hossz a képen 35 pixel. Ebbdl kaphato, hogy a labdat
kirajzolo pixelek koziil egy a valosagban

cm
1 pixel = TS =02cm 3 pont
tavolsagnak felel meg.
Az elmosodott kép vizszintes mérete I=75 pixel, ebb6l a labda atmér6jén tali
kiterjedés egyezik meg a labda altal a zarido alatt megtett ut képével:
Siabdaképen = L —d =75 pixel — 35 pixel = 40 pixel 5 pont
ahonnan a valosagban megtett Gt
Siabda,valésigban = 40 pixel- 0,2 cm = 8 cm 2 pont
Tehat a labda 8 cm-t tesz meg a felvétel elkészitésének
1
t=c005= 0,002 s 2 pont
hosszlisagh id6tartama alatt, igy a sebessége:
_ Slabda,valésigban _ 8cm _ 0,08 m — 40 m
t 0,002s 0,002 s 2 pont
Ez km/h-ban megadva:
—40 %36 = 144 1
v= s 0T A 1 pont
(Nem kevés...) 2. 15 pont
b)
A labda sebessége az el6z6 rész megoldasa alapjan 40 m/s. A jatékosok tavolsaga
L=18,4 m. Kihasznalva, hogy allando sebességli mozgasként kezelhetd a probléma,
kapjuk, hogy
L 184m
Lrepites = v - 40 m =046s 5 pont
s
alatt érkezik a labda az iit6jatékoshoz. Tehat az iit6jatékosnak ennyi ideje — kevesebb,
mint fél masodperce! — van reagalni a felé érkezd labdara.
2. 5 pont

Osszesen: 20 pont



11. évfolyam, 2. feladat
11/2.
a)
A K kapcsolo nyitott allasdban a korben nem folyhat dram, ezért az aramforras
kapocsfesziiltségének nagysaga megegyezik az elektromotoros eréével:
Ugny =€=12V

Mindkét kondenzétor az aramforras kapcsaira csatlakozik (parhuzamosan
vannak kotve egymassal), igy fesziiltséglik megegyezik a kapocsfesziiltséggel.
Ebbdl kovetkezden a rajtuk 1€vo toltés:

Q=Cire=120uC =12-10"*C
illetve

Q;=Cyre=2-Ci-e=240uC =2,4-107"*C

b)
A K kapcsolo zarasat kovetden a korben kialakuld aram erdssége:
I = d —12V—024A
" R+R, 500
A kondenzatorok az R ellendllassal vannak parhuzamosan kotve, ezért
fesziiltségilk az R-re esd fesziiltséggel (illetve az aramforras
kapocsfesziiltségével) megegyezo:

U=1-R=R+Rb-R=£—R+Rb-Rb=Uk_z=10,8V
Az egyes kondenzatorok elektromos mezejében felhalmozott energia:
W, = % -, U? = % 10-107°F-10,8%V2 =5,832-107*]
illetve
W, = % C,-U% = % -20-107°F - 10,8%V?% = 1,1664 - 1073 ]
c)

A belso ellenallason masodpercenként fejlddé hdmennyiség:
Qjouter, = 1> Rp - At = 0,24°A%* - 5015 = 0,288

Osszesen:

2 pont

2 pont

4 pont
2. 8 pont

3 pont

2 pont

4 pont
2. 9 pont

3 pont
2 3 pont
20 pont



11. évfolyam, 3. feladat

11/3.
a)
A bels6 energia megvaltozasa a folyamatban:
2 pont
AEb:g'n'R'ATzg'pz'VZ_g'pl'Vl p
Mivel a gaz nyomasa ¢és térfogata egyenes aranyban all egymassal:
p=K-V 2 pont
ahol K egy konstans, ezért
f f
E,=%p-V=%-K-V?
b= P TR
azaz
AE =£-K-(V2—V2)
b =95 2 1 2 pont
Mivel a gz munkaja megkaphato a p-V allapotsikon a folyamatot 4brazold grafikon
alatti teriilet szamértékeként, igy esetiinkben az alabbi formulaval hatarozhaté meg:
P1 + 1%/) K K 2 2 AEb
Wgéz :T'(VZ_Vl) :E'(V2+V1)'(V2—V1) :z'(Vz - Vi) :T
\ 4 pont
D p
Felirva a folyamatra az I. fotételt:
AE, AE,-(f+1) 90j-4
Q = AEy + Wy, = AE, + —2 = —2 G+ _9%J =120]
f f 3 4 pont
X 14 pont
b)
A fenti gondolatmenetben adodott, hogy
f f 3K
E,. =2-p-V=""-K-V2=_—_.V2
b= p V=g V=l

azaz a gaz belso energidja egy ilyen folyamatban a térfogatanak négyzetével egyenes 2 pont
aranyban valtozik, azaz a két mennyiség fliggését kifejez6 grafikon egy parabola-iv:

r 3

Ep

V, V, Vv

4 pont

2’ 6 pont
Osszesen: 20 pont



11. évfolyam, 4. feladat
11/4.
a)
A kocsi egy fél rezgést végez a rugoval torténd érintkezés id6tartama alatt. A
rezgésido az ismert Osszefliggés alapjan

_ M
T=2-m: D
ahol a kocsi M tomege mellett D a rugoallandot jeloli. Innen
D= M- w? _M_4-7r2 _ 4m? _M_M-nz _2,5kg-7tz_10_n2
- r T2 ~4-(At)2 — ~ (A)2 T 0,25s2
D = 98,7 E
m

Mivel a mechanikai energia megmarad, a maximalis deformaci6 pillanataban a
rugoban tarolt rugalmas energianak meg kell egyeznie a kezdeti magassagi energiaval
(melyet a vizszintes szakaszon meghuzott nullszinthez viszonyitunk):

1
Mog-H=5D (D
Innen
2:M-g-H 2:25kg-9,81m/s?-0,15m
(Al)max,l = =

= 0,273

D 98,7 N/m m
(Al)max,l ~ 27 cm

(Végezziink atalakitasokat, hogy egy masik megoldasi lehetdségre ravilagitsunk:

1
M.g.H:E-M'w%'(Al)anax,l

ahol mn a ,,félrezgés” korfrekvenciaja. Innen
2-g-H= w% ) (Al)rznax,l

vV 2:9'H=w;- (Al)max,l
ami jol mutatja, hogy ugy is gondolkodhattunk volna, hogy a kialakul6 rezgés soran
a rugdval valo érintkezésbe 1épéskor a kocsi — lejtérdl torténd lefutasa soran nyert —
sebessége éppen a sebességamplitudo, azaz
Umax = A" @
ahol az amplitudo éppen a rugd maximalis 0sszenyomodasa.)

b)
A rugobval érintkez6 megterhelt kiskocsi rezgése soran a gyorsulas a sz€ls6 helyzetben

maximalis, amikor a rugé legnagyobb mértékben 6ssze van nyomoédva:
2

4-m
17~ WOmene 5y

Ha ezt a gyorsulast a kockara hat6 tapadasi er6 biztositani tudja, akkor nem cstszik
meg a kocsi feliiletén. Tehat, amennyiben
Ft,max =m:- Amax2 — Ho-M* g =m: Amax,2

illetve

Amax,2 = A, 'w% = (Al)max,z '

azaz, ha

Mo g 2 Qmax,2
akkor nem csuszik meg a kocka.
Ezérta

(ADmax,2 m+M_M0 9
feltételnek teljestilnie kell.
A rugd maximalis Osszenyomodasat azonban a megterhelt kocsi elengedésének

magassaga meghatarozza:

3 pont

2 pont

3 pont

1 pont

29 pont

3 pont

3 pont

1 pont



1
(m+M)-g-H, :E'D'(Al)gnax,z
azaz

2:(m+M)-g-H
(Al)max,z = D 2
2 pont

Beirva a megcsuszasra szabott feltételi egyenletbe:

D \/2-(m+M)-g-H2<

m+M D =Ho-
2:D-g-Hy _
m+M SHot g
ahonnan
5-g-(m+M
HZSMOQ ( )
2D

illetve a maximalisan megengedhetd magassag, ahonnan elengedett kocsi esetében a
kocka még nem cstszik meg a kocsi feliiletén a rugdval torténd iitkozés alatt:
u 4§ g (m+M) 0,4*-3kg-9,81m/s?
Zmax — 2D - 2:987 N/m

=2,385cm=~24cm 2 pont
2:11 pont
Osszesen: 20 pont



Budé Agoston Fizikai Feladatmegoldé Verseny
2022. oktéber 27. 14.00-17.00

Megoldokulcs — 12. évfolyam

Altalanos megjegyzések: A megoldokulcs elkészitésével segitséget kivanunk nyujtani a
javitashoz. Igyekeztiink minél tobb részpontszamot megjeldlni, hogy a javitds minél inkabb
egységes lehessen. Természetesen a megadottaktol eltérd helyes megoldasokat is el kell
fogadni. Ilyen esetekben a megfeleld aranyos pontozast a szaktanarokra bizzuk.

12. évfolyam, 1. feladat
12/1.

El6szor tisztazzuk, miért szerepel a , tomeg mérése” kifejezés idézdjelben a feladat
szovegében. A kétkart mérleg forgatonyomatékokat hasonlit Gssze, egyenld karu mérleget
feltételezve egyensuily esetén a mérlegkarok végeire hato erdk egyforma nagysaguak.

Ha a mérendé teher és a mérésulyok is levegdben vannak, tovabba a levegd felhajtoerejétdl
eltekintiink, akkor a mérleg egyensulyi helyzete a mérendo test és a mérdsulyok sulyanak,

illetve az azokra hato nehézségi eré nagysaganak egyenloséget jelzi. Homogén gravitdcios
mezoben ez még azt is jelenti, hogy a mérendo test és a mérosulyok tomege megegyezik.

Ha a mérendo testre a nehézségi erén kiviil a felhajtoerd is hat, akkor a mérlegkart a
(levegében mérhetd) sulyanal kisebb erdvel hizza, igy a mérleg egyensulyi helyzete arrél (Nem
arulkodik, hogy a mérésulyok sillya és a mérendd test , felhajtoerdvel csékkentett sulya”
egyenlé egymassal. EbbGI természetesen még homogén gravitacios mezében sem kévetkezik, L.
hogy a mérdsulyok leolvashato tomege megegyezne a mérendd test tomegével: ilyen f‘llabblakban
szitudcioban a kétkaru mérleggel nem a vizsgalt test tomegét mérjiik! Ismerte,tett
A feladat szévegében a ,,tomeg” kifejezés a két mérlegelésben, ugyanazon rig egyensilyban ~Parameteres
tartasdhoz felhaszndlt mérésillyok Gssztomegére értelmezhetd, az aranyrég tomege megoldas!)
természetesen nem valtozhat attol, hogy vizbe meritik.

A feladat megoldasahoz irjuk fel a levegdben, illetve vizben egyenstlyban 1évo rogre

a feltételi egyenleteket!

Levegdben a felfiiggesztés altal a rogre kifejtett F; erére:

elvaras az

F1=Fneh_)F1=mr6g'g 1 pont
Vizben a felfliggesztés altal a rogre kifejtett F, erére:
F2=Fneh_Ffel_)F2=mr6g'g_pviz'vr6g'g 2 pont

Amekkora erdt a felfiiggesztés a rogre kifejt, ugyanakkora erével hat a mérlegkarra
is. (A fonal elhanyagolhato tomegii.) Egyenld kari mérleget feltételezve a masik
serpenyObe keriilé mérdsulyok sulya pontosan egyenld kell, hogy legyen ezzel az
erével. Ebbol kovetkezik, hogy
F, = Mmérssiulyok,levegs g}
Fy = Mpmerssulyok,viz * 9
azaz
Mysg 9 = Mmerssiulyok,levegs ™ 9 }
Mysg * 9 — Pviz* Vrég "9 = Mumérssilyok,viz * 9
ahonnan egyrészt
Mysg = Munérésulyok,levegsd — 157459

L 1 pont
masreszt
Mmerssilyok,levegs " 9 — Puiz Vr6g ' 9 = Mmérssilyok,viz = 9
miatt
Mmérésalyok,levegs — Mmérésulyok,viz
Vyisg = 24 g 24 =529,3 cm3
e Piz
Ki tudjuk fejezni a rog atlagstiriiségét is:
p _ mrég _ mmér(ﬁsﬁlyok,levegc’i
rogatlag — T Mo arden . — MM 2’ o .
Vrog mérdsulyok,levegd meérdésulyok,viz 2 pont

Puiz



_ Mmérssiulyok,levegs . ~ 2975 )
Prog,atiag = — Priz = 4, 3
mmérésﬁlyok,levegé mmérésﬁlyok,viz cm

(A tovabbiakban a ,,mérésulyok, levegd” és ,,mérdsulyok, viz” indexeket roviditve
irjuk.)
A tomeg és a térfogat is additiv mennyiség 1évén

My5g = Marany T Mivarc
illetve

Vrbg = Varany + Vivare
ezért az atlagsilirliség a kovetkez6 alakban is felirhato:

_ Mysg _ Mins,1 _ Mms,l
prég,étlag - Vrég - marany Mkvarc - marany Mins1 — marany
Parany  Pkvarc  Parany Prvarc
illetve
Mums,t " Parany * Pkvarc
Prog,atiag =

Mms,t " Parany — Marany * (parany - pkvarc)
Az atlagsuiriség kétféle kifejezését egyenlové tehetjiik:
Mms,t " Pviz Mums,t " Parany * Pkvarc

Mmst = Mmsy Mgt * Parany — Marany * (parany - pkvarc)
azaz
Pviz * Parany * Mms1 — Marany * Pviz * (parany - pkvarc)
= Parany * Pkvarc " (mms,l - mms,v)
Innen az arany tomege kifejezheto:

_ Pviz " Parany " Mms,l — Parany " Pkvarc (mms,l - mms,v)
Marany =

Pyiz " (parany - pkuarc)
illetve

Pkvarc
Mps, 1 — Duviz ' (mms,l - mms,v)

m =
arany 1— Pkvarc

Parany

vagy

Pkvarc Pkvarc
1- - + My
Puiz Pyiz

1— Pkvarc

Mins,t* (

Marany =
Parany
Lathatd, hogy az okostelefonos alkalmazasban valami ezekhez hasonlé kifejezés
szerepelhet, amelybe — az ismert stirtiségértékeken kiviil — elegendd bevinni a ,,mért
tomegértékeket”, és adodik az eredmény.
Esetiinkben az adatok behelyettesitésével kaphatjuk, hogy

2,66 2,66
B 1574,5 g - (1 -1 ) +—1 -1045,2 g _ 166,562 g _ 1932
Marany = 1 2,66 708622 e g
19,30
tomegl aranyat tartalmaz a rog.
Osszesen:

2 pont

1 pont

1 pont

2 pont

6 pont

2 pont

20 pont



12. évfolyam, 2. feladat
12/2.

A nagyobb baktérium hasonl6 a kisebbhez, a hasonldség ardnyszdma

R d
/,{ __ ~‘nagy — nagy — 1,1

Rkicsi dkicsi
Tudjuk — a hasonlosagrol tanultakat felidézve —, hogy a hosszméretek A-Szoros
novekedése a felszin A2-szeres valtozasat eredményezi.
Mivel egységnyi feliileten ugyanannyi molekularis motor talalhatd, adédik, hogy a
nagyobb baktérium feliiletén 1évé molekularis motorok szama a kisebb baktérium
motorszamanal a felszinek aranyaban nagyobb:

nmotor,nagy = /12 ' nmotor,kicsi
Mivel a motorok azonos teljesitménytiek, kovetkezik, hogy a mozgatasra fordithato
Osszteljesitmények viszonya is ilyen ardnyban all egymassal:
Pnagy =A% Pricsi

Amikor a baktérium Vv sebességgel egyenes vonali palyan egyenletesen halad, a
flagellak altal kifejtett F ,.toloer6” egyenld nagysagu, de ellentétes iranya a
kozegellenallasi erdvel:

F=F kdzeg
azaz

F=K-d-v
A P teljesitmény allandésaga megszabja, hogy adott sebesség mellett mekkora
toloerot képesek a csillok kifejteni:

P=F-v
A felirt egyensulyi feltételbe beirva a toloerd teljesitménnyel torténd kifejezését:
P
—=K-d-v
v
azaz
P
v= [——
K-d

Ebbdl kovetkezik, hogy
v _ Pnagy _ A% Pricsi — - Pricsi
nagy K- dnagy K- 24~ dyjcsi K - dyicsi

Pkicsi
K- dkicsi

azaz

Unagy = Vi - =Vi- Vkicsi

Esetliinkben

Vnagy = V11" Vkicsi ® 1,05 * Vjeg
Ez azt jelenti, hogy a 10 %-kal nagyobb hosszméretekkel rendelkez6 baktérium a
kisebb méretii baktérium sebességénél koriilbeliil 5 %-kal nagyobb sebesség elérésére
képes.

Osszesen:

2 pont

2 pont

2 pont

2 pont

2 pont

1 pont

2 pont

4 pont

3 pont

20 pont



12. évfolyam, 3. feladat
12/3.
a)
Egyenstlyi allapot esetén a fiitésbol egy adott id6tartam alatt nyert energianak meg
kell egyeznie az ugyanezen id6tartam alatt a falakon at tavozé homennyiséggel.

A fiitéssel példaul 1 6ra alatt nyerhetd energia:

Erfq =Hs p-V
ahol H; és p a fa ft6értéke, illetve siiriisége, V az 1 ora alatt eltiizelt fa térfogata.
Innen

Es, = H;: - -V—15M]-600kg-0001 3=9M
fa =Hg p-V = E 3 m> = ]

A kornyezetbe tavozo homennyiség a hatarolo feliileten keresztiil 1 6ra alatt:
0= Afa _A " (Tyenn — Tkinn) .
dfq
ahol Az, és dfq a kunyhot alkoto falemezek hovezetési egyiitthatoja, illetve a lemezek
vastagsaga, A a falemezek dsszfeliilete, At = 1 6ra = 3600 s.

At

Mivel

Efa:Q

A- (T, — T,

Hé'p'V=/1fa- (ben?l}l kmn)'At
a

ahonnan
T 7 _HepVidpa 9-10°]-0,01m 355 KO
et T ke ABt 015 T 47mz 36008

" m-K-s

A szoba homérséklete igy maximum

Thenn1 = Tkinn + 3,55 °C = —20°C + 3,55 °C = —16,45 °C
lehet.
Tehat a fahaz nem fiithetd be 20°C-ra.

b)
A feladat el6z0 részéhez képest csak a kornyezetbe idGegység alatt tavozo
hémennyiség valtozik, ezért
Hg p-V-dyoi 9-10%7-0,05m
Tbenn,z — Txinn = = P = = 53,2 K(°C)

Apoti " A At 05 L 47m2. 36005
m-K-s

azaz a szobaban elérhetd hdmérséklet maximum
Thennz = Tkinn + 53,2 °C = 33,2°C

lehet.
A szigeteléssel boven biztosithato a 20 °C-os beltéri homérséklet.
c)
Hoszivattyl esetén a fenti energiamérleg ,,hétermelési” oldala valtozik, és szintén a
hémérséklet-kiilonbségtol fliggd lesz. Ugyanis a hészivattyt altal 1 ora alatt
szolgaltathato energia

Eszivattyﬁ = & Pejektromos * At
ahol
&= COP = Tbenn,3

Tbenn,3 - Tkinn

Az egyenstlyi allapotot leird energiamérleget felirva (id6egység alatt ugyanannyi
energiat sziv be a hdszivattyll, mint amennyi a hatarfalakon keresztiil tavozik):

Eszivattyli =0

4

(Ha csak az
egyenletek
felirasabol
deriil ki,
akkor is
megadhato.)
1 pont

2 pont

1 pont

3 pont

1 pont

1 pont
29 pont

2 pont

1 pont

2.3 pont

1 pont



A- (Tbenn,3 - Tkinn) A
- At
dpoli
A- (Tbenn,3 - Tkinn)
dpoli

Tbenn,3

T _T * Pelektromos * At = /lpoli ’
benn,3 kinn

4 pont
Tbenn,3

* Perektromos = Apoti *
poli
Tbenn,3 - Tkinn

dpoli " Petektromos _ 2
1 A ' Tbenn,S = (Tbenn,3 - Tkinn)
poli

dposi * P
poli ~ 'elektromos 2 2
1 A : Tbenn,3 = Tbenn,3 -2 Tkinn ) Tbenn,3 + Tkinn
poli

ahonnan

szenn,3 - <2 ' Tkinn +

dpoli * Petektromos

Apoli A
0,05m-600W

] 47m2
O’OSm-K-s 47 m
Tienns — 518,766 * Thenn 3 + 64009 = 0
A masodfoku egyenlet megoldoképletét alkalmazva:
518,766 + /2,6912 - 105 — 4 - 64009 518,766 £ 114,377

2

) *Thenns + Tkzinn =0

Tl?enn,3 —12-253K+ ' Tbenn,3 + (253 K)z =0

2 pont

Tpennz = 2
A két megoldas 316,57 K, illetve 202,19 K.
A fizikai szempontbol szdmunkra elfogadhatd megoldas az elsd érték, azaz a
hészivattyuval elérhetd maximalis beltéri homérséklet
Thenn3 = 316,57 K ~ 43,5 °C 1 pont

28 pont
Osszesen: 20 pont



12. évfolyam, 4. feladat
12/4.

In memoriam Dr. Gyémant Ivdan, 1944-2022

(4 feladatot Gyémant Ivan — Molnar Miklossal kozosen irt — ,,Husszor hat — Fizikai feladatsorozatok

és megoldasaik felvételizOknek™ cimii miivébdl valasztottuk.)

Jelolések: n, = 1,0003,n; =1, R =6370km, h =10km, T = 24 h = 86400 s

(0] \ napsugarak

~

h / : o
5 Fold vakuum

légkor

(Az abra a jobb attekinthetoség kedvéért aranytalan.)

Napkeltének nevezziik azt a napi rendszerességgel lejatszodo jelenséget, amikor a
Fold forgasa kovetkeztében a Nap megjelenik a horizonton (4 pont).

Ekkor még csak a fénytorés miatt latjuk a horizonton a Napot, valojaban még a
horizont alatt tartézkodik. Ha nem lenne fénytorés, akkor ugyanebben az idépontban
Fold egy masik helyén, a B pontban lenne napfelkelte.

Az ,,idOnyereség” az abran y-val jelolt szoggel aranyos:

|4
At = T
360°

Az éabra alapjan, az OAC derékszogli haromszdget tekintve:
R 6370 km

i = = = 0,998433
S = R R 6370km+ 10km
B = 86,79°
A Snellius-Descartes torvény alapjan:
sina n, . n, . .
- =Ny, =— - sina = —-sinf - sina = 0,998733 - a = 87,11°
sinf ny ny

Mivel a bejovo napsugarak merdlegesek az OB egyenesre, mig a megtort napsugarak
az OA egyenesre, igy a y (hegyes)szog merdleges szaru az a — [ (hegyes)szoggel,
ezért megegyezik vele:
y=a-—p =28711°-86,79° = 0,32°
Tehat:
at=—t— 7 =22 864005 =768
©360°  360° T
A Nap a légkor vakuumétol kissé eltérd torésmutatdja miatt 76,8 s-mal kel fel
korabban, ¢és ugyanennyi idével késobb nyugszik le.

Osszesen:

Abrakészités
maximum
(helyes
elemekre
bonthato):

4 pont

2 pont

2 pont

2 pont

2 pont

3 pont

2 pont

2 pont
1 pont

20 pont



