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Minden versenyzdnek a szamdra (az alabbi tabldzatban) kijelolt négy feladatot kell megoldania. Azok-
nak a tanuldknak, akik nem gimndziumi rendszerben tanulnak fizikat, az A feladatsort kell megolda-
niuk.

A rendelkezésre allo ido 180 perc. A feladatok megoldadsait onalloan kell elkészitenie, fiiggvénytabla-
zat és szamologeép hasznalhato. Minden feladatot kiilon lapon oldjon meg!

A gimnazistak feladatai A szakkézépiskolasok feladatai
9. osztaly 2.,6., 7., 9. (90 pont)
10. osztdly 1., 5., 13,, 14. (90 pont)
A.
11 osztdly | 8., 11., 15., 18. (30 pont) 4. 14.,16., 17. (30 port
12. osztaly 3.,10.,12., 19. (90 pont)

Azokban a feladatokban, ahol erre az adatra sziikség van, vegye a foldfelszini gravitacios gyorsulas
értékét 10 mis>-nek (hacsak a feladat nem ad meg mds értéket)!

Jo munkat kivan
a versenybizottsag

ek o
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1. Egy szdcske ugrasa soran legfeljebb Rmax = 1,8 m tavolsagra tud elmozdulni vizszintes
iranyban.

(a) Hatarozzuk meg, hogy vizszintes iton mekkora sebességgel halad a szocske, ha mindig a
maximalis tavolsagba ugrik és az elugrashoz sziikséges id6t elhanyagoljuk! (10 pont)

(b) Mekkora lesz a vizszintes iranya haladas atlagsebessége, ha figyelembe vessziik, hogy a
leérkezés és a kovetkez6 ugras kozott atlagosan 0,4 masodperc id6koz van? (5 pont)

e sk

2. Egy ereszcsatornan jégesap olvadozik a talajszint folott 16

méter magasan. A jégcsaprol egyenletes 1d6kozonként vizeseppek
hullanak le: mire az els6 csepp foldet ér, addigra a jégcsaprol mar ' ;
az 0todik valik le. Milyen tavol vannak egymastol e pillanatban a
vizcseppek? (15 pont) ,

R o |
s el

3. 2023. febr. 6-4n két, nagyerejii foldrengés razta meg az Ankaratol délkeletre fekvo, 2 mil-
116 lakosu Gaziantep varost és kornyékeét.
Az els6, M1 = 7,8-as erdsségili rengés hajnalban
3:17-kor, a masodik, M2 = 7,5-0s délelétt 10:24-kor
volt.
A rengés kovetkeztében a foldfelszin a torésvonal
mentén tobb méterrel elmozdult (lasd a mellékelt
képet: Hassa telepiilés).
Foldrengéskor a foldkéregben kétféle mechanikai
hullam alakul ki:

e P-hullam (longitudinalis, primer hullam), terjedési sebessége kb. vp = 5 km/s.

e S-hullam (torzios, szekunder hullam), terjedési sebessége kb. vs = 3 km/s, amplitadoja

sokkal nagyobb, mint a P-hullamé.

IU_ANTO_00_BHZ, 31200 samples, 40.0 sps, 2023-02-06T01:17:00.019

SRR

1U.ANTO.08.BHZ.
S-hulldm
14 \

70s

COUNTS
G0+7)
o

P-hullam
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2022037 01:17:00.02 01:20 01:22 01:24 01:26 01:28
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A mellékelt szeizmogram az Ankarai Foldrengéskutaté Kozpontban (DEMAR) késziilt az
els6 rengésrdl. Lathato, hogy az S-hullam a P-hulldmhoz képest kb. 70 s-mal késébb érte el a
Foldrengéskutatdo Kozpontot.

(a) A hullamok terjedési sebessége és az idokésés alap-
jan szamitsuk ki, hogy milyen tavol volt a rengés koz-
pontja (epicentruma) Ankaratol? (5 pont)

A foldrengések mérete (M) és a rengéskor folszabadult
energia (E) kozotti kapcsolat (Gutenberg—Richter-6sz-

213
szefliggés): M = |g L_ -3,2|, ahol Eo=1J. Kinai szeizmoszkdp: Csang Heng, Kr.e. 132
EO

A Hirosimara ledobott atombomba 13000 tonna TNT (trinitrotoluol) robbandanyag energiaja-
val volt egyenértékii. 1 tonna TNT robbanasi energidja 4,184 GJ.

(b) Mennyi energia szabadult {6l az elsé rengéskor? Hanyszorosa ez az energia a Hirosimara
ledobott bomba robbanasakor felszabadult energianak? (10 pont)

(c) A masodik, gyengébb rengés energiaja hany szazaléka az els6ének? (5 pont)
kg

4. A legtobb analdg kvarcéra masodpercmutatdjanak mozgasa nem egyenletes, a mutatd ma-

sodpercenként ugrik. (A tovabbiakban masodpercmutatd helyett csak mutatét irunk.) Az ab-
rdn a mutatd 37 s-on all.

0 10 20 1000 t, ms

Egy ilyen karora mutatoja a kdvetkezok szerint mozog. A mutatd 10 ms-ig allando £ szog-
gyorsulassal, majd 10 ms-ig —f alland6 szoglassulassal mozog, és ezutan 980 ms-ig all.

A mutat6 hegye a forgéastengelyétél 17 mm-re van. A masik, vastagabb vége 4 mm-rel tulnyu-
lik a forgastengelyen.

(a) Mekkora a mutaté legnagyobb szogsebessége? (5 pont)

(b) Mekkora a mutato szoggyorsulasa és szoglassulasa? (5 pont)

(c) Mekkora a mutat6 hegyének legnagyobb gyorsulasa? (5 pont)

(d) Mekkora a mutato hegyének legnagyobb ¢és atlagos keriileti sebessége? (5 pont)

(e) A képen lathato, hogy a masodpercmutatd nem a végén van a forgastengelyhez rogzitve,
nem ugy, mint a kis- és nagymutat6. Mi lehet ennek a magyarazata? (5 pont)

ek
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5. Bergengoc tudomanytorténészek érdekes felfedezést tettek: egy kddexben
megtalaltak a nehézségi gyorsulés legrégebbi megmérésének jegyzokonyvét. A
mérés sordn a bergengoc szerzetesek kiilonbozo fliggdleges kezddsebességek
mellett megmérték egy, a templomtornyuk ablakabol szabadon esd test foldet
éréséhez sziikséges id6t. Az id6t egy korabeli mértékegységben, tiktakban je-
gyezték f6l, a kezddsebességet pedig bergengdc lab/tiktak-ban, ahol a bergen-
goc lab szintén egy régi mértékegység a hosszusag megadasara. A tiktakot rovi-
den tt-vel, a bergengoc labat pedig bl-lel fogjuk jeldlni. A jegyzokdnyv szerint
a toronyablak parkanyarol inditva test foldet éréséig 3,2 tt telt el, ha kezddse-
bessége lefelé 11,25 bl/tt volt, illetve a foldet érésig 5 tt telt el, ha kezddsebes-
sége folfelé 11,25 bl/tt volt.

Az 11 torténelmi tényen tul ezek az adatok még lehetdséget adtak a tudésoknak
arra is, hogy meghatarozzak a mara mar rég feledésbe mertilt tiktak és bergen-
gdc 1ab modern megfeleldit is. Hany masodperccel egyezik meg egy tt, hany
cm-rel egyezik meg egy bl, tovabba hany bergengoc 1ab magassagbol indultak a testek? (A
templomtorony szerencsére ma is all, ablakparkanya a talajszint f616tt 20 m-re van.) (25 pont)

ke ke

6. Egy vizszintes feliileten 4116 kocsi plafonjara rog-

zitett fonal végén egy m = 2 kg tomegl test 16g. A |

fonal szakitasi szilardsaga Fmax = 30 N. Legfeljebb

mekkora egyenletes gyorsuldssal mozoghat a kocsi, .

hogy a fonal még éppen ne szakadjon el? (25 pont) \\\\ \ \ \ \ \\\\

ek o

imn

1. 1924-ben alltak szolgalatba ¢s az 1980-as évekig tize-
meltek a hazai vasuti vontatas biiszkeségei, a magyar
gyartmanyt MAV 424-es gézmozdonyok.

A mozdonyok 6ssztomege M = 146 tonna, tapadasi to-
mege Mip = 58 tonna. (A tapadasi tomeg a meghajtott
kerekekre nehezedd tomeg. A mozdony 6ssztomegének
része a vizet és szenet szallitd szerkocsi tomege is.) A
meghajtott kerekek és a sinek kozotti tapadasi tényezd
o =0,2.

A mozdonnyal m = 100 tonna tomegii teherkocsikbol
Osszeallitott szerelvényt vontatnak. A mozdony, illetve a
teherkocsik kerekei €s a vasuti sinek kozotti gordiilési
ellenallasi tényez6 1 = 0,002. A 1égellenallast hanyagoljuk el a gordiilési ellendllas mellett,
g =10 m/s?.

(a) Ha vizszintes palyan indulaskor a szerelvény gyorsulasa a = 0,02 m/s?, legfoljebb hany te-
herkocsival tud elindulni? (15 pont)

(b) A mozdony legnagyobb teljesitménye P = 1000 kW (1360 16er6). Vizszintes palyan mek-
kora legnagyobb allandé sebességet érhet el a szerelvény? (5 pont)

ek
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8. 1924-ben alltak szolgalatba és az 1980-as évekig
iizemeltek a hazai vasuti vontatés biiszkeségei, a ma-
gyar gyartmanyi MAV 424-es gézmozdonyok.

A mozdonyok 6ssztomege M = 146 tonna, tapadasi t6-
mege Mip = 58 tonna. (A tapadasi tdmeg a meghajtott
kerekekre nehezedd tomeg. A mozdony Ossztomegének
része a vizet és szenet szallitd szerkocsi tomege is.) A
meghajtott kerekek €s a sinek kozotti tapadasi tényezd
o =0,2.

A mozdonnyal m = 100 tonna tomegi teherkocsikbol
Osszeallitott szerelvényt vontatnak. A mozdony, illetve
a teherkocsik kerekei és a vasuti sinek kozotti gordiilési
ellenallasi tényez6 u = 0,002. A légellenallast hanyagoljuk el a gordiilési ellenallas mellett,
g =10 m/s%.

(a) Ha vizszintes palyan indulaskor a szerelvény gyorsulasa a = 0,02 m/s?, legféljebb hany te-
herkocsival tud elindulni? (15 pont)

(b) Miutén a vizszintes palyan folgyorsult a szerelvény, legfoljebb milyen meredekségii (haj-
lasszogil) emelkedén képes allando sebességgel haladni? (10 pont)

(¢) A mozdony legnagyobb teljesitménye P = 1000 kW (1360 16er6). Vizszintes palyan mek-
kora legnagyobb allandé sebességet érhet el a szerelvény? (5 pont)

ek o

9. Kezeink kozt dsszeszoritva iiditéitalos
dobozokat rakodunk egyik helyrél a masikra.
A rakodas gyorsitasa érdekében igyeksziink
egyszerre minél tobb dobozt kdzrefogni az .=F:> -2
abra szerint. A dobozokat F = 80 N erdvel
szoritjuk 6ssze. Az m = 1 kg tomegli dobozok
egyformak, merevek, és egymashoz, illetve tenyeriinkh6z képest elcstiszhatnak. A dobozok
kozotti tapadasi tényezé ua = 0,5; g = 10 m/s?.

™
/
|~

(a) A szaraz tenyerlink és az 1-es, illetve n jelti doboz k6z6tti tapadasi tényez6 41 = 0,9. Hany
dobozt tudunk 6sszeszoritva megtartani? (20 pont)

(b) Rakodas kdzben a tenyeriink vizes lett, és igy a tenyeriink és az 1-es, illetve n jeli doboz
kozotti tapadasi tényezd 42 = 0,4-re csokkent. Hany dobozt tudunk vizes tenyerekkel,
valtozatlan szoritoerével megtartani? (10 pont)

ek o

10. A kinai Harom-szurdok-gat a Jangce folyon épitett vizerdmii része, az Egyenlittol 31°-
ra északra fekszik.

A duzzasztas soran a git folotti viztirozoban levé viz mennyisége 39 km?3-rel nd. Ekkora viz-
tomeg athelyezddése (a Fold egyik részérdl a masikra) mérhetd értékkel befolydsolhatja a
Fold forgasidejét.
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\|// / \gombhéj alaku légkor,

\ benne egyenletesen
eloszolva viz van

Eljiink a kovetkezd egyszerisitd feltételekkel.

A Foldet tekintsiik egy R = 6371 km sugara, M = 5,97x10%* kg témegii tomor, homogén

gombnek, melynek tehetetlenségi nyomatéka @, = % M R%.

A Fold 1égkorében egyenletesen eloszolva egy R sugarti nagyon vékony gombhéjban viz
van gaz, telitett gdz €s cseppfolyos allapotban. A tarozo felduzzasztdsa sordn ennek egy
m tomegii része (39 km? térfogata viz) a Jangce vizgytijtdjén keresztiil atkeriil a viztaro-
zoba. Az m tomegl, R sugaru vékony gombhéj tehetetlenségi nyomatéka

2 o2
@gémbhéj = g mR®.
A tarolt viz magassaga kb. 180 m, ez elhanyagolhat6 a Fold sugara mellett. A tarolt viz
tehetetlenségi nyomatéka a tomegének €s a forgastengelytdl mért tavolsaga négyzetének

szorzata @, . =mr?

tarozo
A Foldre hato kiils6 erdk forgatonyomatékat hanyagoljuk el.
A Fold forgasideje a duzzasztas elott T, = 86164 s.

(a) Milyen tavol van a viztarozé a Fold forgastengelyét6l? (5 pont)

(b) Az egyszerlsité feltételek alapjan becsiiljiik meg, hogy a Fold sajat tengelye koriili forgas-
ideje mennyivel valtozik a duzzasztas miatt. (20 pont)

kR m, )
— v ellensdly
)
11. Az tirfelvonot tirjarmiivek vildgiirbe juttatasat (palyéra alli-
tasat) segitd eszkozként képzelték el (Ciolkovszkij, 1895). Egy
ilyen tlrfelvono felépitése a kdvetkezd lehetne. s
A Fold kozéppontjatol r = 100 000 km tavolsagra az Egyenlitd ]
sikjaban egy mo = 100 tonna tdmegi ellensuly van panyvaval a
Fold felszinéhez kikotve. A panyva és az ellenstly egyiitt forog a
Folddel, a panyvat az ellenstlyra hato tehetetlenségi erd fesziti ki. geostacioner
A vilaglirbe juttatand6 terhet a pAnyvaba kapaszkodd maszo- I palya
kabinban helyezik el. A panyva tomege elhanyagolhat6 az ellen- } T
suly tomegéhez képest. A 1égkori hatasokat, a Coriolis-erdt és a L
Fo6ldon kiviili égitestek (Nap, Hold stb.) hatasat hanyagoljuk el. h | | mdszokabin
A Fold tdomege M = 5,974x10% kg, sugara R = 6371 km, és az 4l-
l6csillagokhoz képest T = 86168 s alatt fordul egyet a sajat tenge- Egyenlité
lye koriil. A gravitacios allandé y= 6,672x10* N m?/kg?. Rl fszakisark
(a) Mekkora er6 fesziti a panyvat maszokabin nélkiil? (10 pont) M @ Fold



Szakdacs Jend Megvei Fizikaverseny 2023-2024. tanév 1. fordulo

(b) A Fold felszinétdl milyen tavol van a méaszdkabin, amikor a Fold gravitacios vonzoereje
megegyezik a forgasbol szarmazo tehetetlenségi erével? (5 pont)

(c) Legfoljebb mekkora lehet a Fold felszinérdl indulé mészokabin 6ssztomege, hogy ne
hiizza le az ellenstlyt, ha a = 1 m/s? gyorsulassal indul? g = 10 m/s%. (5 pont)

(d) Miért nem alkalmazzak még napjainkban sem az trfelfon6t? (5 pont)

e sk

12. A vilag nagy vidamparkjainak egyik legnépsze-
rlibb (és talan legfélelmetesebb) attrakcidja az un.
drop-tower (ejtétorony) konstrukcié. Egy jellemzden
80-130 m magas torony mentén zuhan le egy bizton-
sagi iiléseket hordozo gondola, az Gt legnagyobb rész-
¢ben szabadeséssel, igy az utasokban az égbe szokik
az adrenalin szint. Jelenleg a Zumanjaro drop-tower
(New Jersey) a legmagasabb (126 m). A gondolat
csorldvel vontatjak fel a magasba, majd egyszeriien
elejtik.

A mozgésnak harom jol elkiilonithet6 szakasza van. Az
elsé 4-5 masodpercben a gondola szabadon esik, csak
a légellenallas lassitja, ezen szakasz végén a sebesség
eléri a 120-140 km/h értéket. A foldfelszintdl mintegy
30 méter magassagban kezdik fékezni a mozgast igen
nagy (az elso pillanatokban akar 4-6¢g értékii!) gyorsu-
lassal, igy kb. 25 méter alatt a sebesség 3-5 m/s értékre
csokken. Az utols6 néhany méteren pedig mar szeli-
debb hidraulikus fékezéssel allitjak le a mozgast a talajig.

Tekintsilik el0szor a mozgés felsé szakaszat, tehat a 1€gellenallasos szabadesést. Az esés 126 m
magassagbdl indul, nulla kezddsebességgel. Az alabbi grafikonon a sebesség-ido fliggvényt
abrazoltuk. Mi a magassagot a felszintél mérjik, tehat fiiggdleges koordinatatengelylinkon a
felfelét tekintjiik pozitiv iranynak, ezért negativ a sebesség, de a megoldas soran természetesen
hasznalhat6 a kozépiskolas szemléletnek jobban megfeleld lefelé mutato tengelyirany.

Yy
1, t[s]

PR I SR SR S A S S SN T [ SR SR S S N T S S T
-

\l'll'l'l'lal

TTTT IIII|I II|IIII|IIII|IIII TTTr =

Az id6tengelyt masodpercben skalaztuk, viszont a sebességtengelyen nem adjuk meg a 1éptéket.
A légellenallas miatt a sebesség kelléen hosszu id6 mulva nem nd tovabb, egy Vmax értékhez
tart.

10
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(a) Mekkora a vmax sebesség értéke, ha az ellenallasi erdt a jol ismert négyzetes légellenallas
kg
m?’
a gondola (alulnézeti) homlokkeresztmetszete 5,8 m?, a 1égellenallsi alaktényezdje pedig 0,92.
(6 pont)

képlettel szamithatjuk? A gondola 0ssztomege (utasokkal) 800 kg, a levegé stirtisége 1,2

(b) A gondola t; = 4,5 masodpercnyi szabadesés utan 36 méter magassagban van és a sebessége
V1. Becsiilje meg a v1 sebesség értékét a grafikon alapjan! (2 pont)

(c) Mekkora volt a szabadesés soran a 1égellenallas munkaja a karosszérian? (6 pont)

36 méter magassagban kezdddik a masodik mozgasszakasz, a kemény fékezési tartomany. A
fekezés magneses indukcids elven miikodik, a fékrendszer nem tartalmaz sem mechanikai, sem
elektronikus alkatrészt, nem romolhat el, igy tokéletesen biztonsagos. A gondola hatso részéhez
egy nagy, igen erds permanens magneskorong van erdsitve, amely a gondola mogott levo flig-
gobleges hengeres csOben mozog. (A magneskorong sugara kb. 8 cm, a csé belsé sugara kb.
10 cm tehat a magnes koriil mintegy 2 centiméternyi 1égrés van.) A szabadesési szakaszon a
csO fala nem elektromosan vezetd anyagbdl (jellemzden miitanyagbol) késziilt, igy nincs sem
magneses, sem indukcios erOhatas. De 36 méter magassagtol lefelé a cso fala mar elektromosan
vezetd, de nem magnesezhetd fémbdl (jellemzden rézbdl, vagy aluminiumbol) késziilt, igy in-
nent6l magneses indukcios erd hat a korongra és azon keresztiil a gondolara.

A mozgo permanens magneskorongra hato indukcios eré aranyos nagysagu és ellentétes iranyu

a pillanatnyi sebességgel.: IEL =—Kk, -V

Ezen a mozgasszakaszon tehat a stlyeré mellett egy F_ =—k_-V jellegii indukcios fékezderd

hat a gondolara (a légellenallas ezen a szakaszon mar elhanyagolhato). Az aldbbi grafikonon
abrazoltuk az ezen mozgashoz tartozo sebesség-ido fliggvényt (az idomérést a fékezés kezde-
tét6l inditjuk).

<
3
&

t[s]

=10

-15

—-20

-2

=30

-36

—-40

(d) A grafikon alapjan adjon becslést k. magneses ellenallasi tényez6 értékére! (7 pont)

A magneses fékezési szakaszon 3 masodpercnyit tart a mozgas. Ennek végén a gondola 5,5 mé-
ter magassagban van, a sebessége leolvashatd a fenti grafikonrdl. Innentdl megint miianyag
valtja fel a fémet a csOfalban, tehat a magneses fékezés megsziinik és egy hidraulikus fék 1ép
miikddésbe az utols6 mozgasszakaszon, amelyen egyenletes lassuldssal ledll a mozgas.

11
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(e) Az elengedés pillanatatdl kezdve a megallasig mennyi ideig tartott a mozgas? (4 pont)

(f) Mekkora volt a karosszéria (és az utasok) gyorsulasanak (lassuldsanak) legnagyobb értéke
a teljes mozgas soran? (5 pont)

e

13.a vadnyugaton gézmozdonyos vonatok-
kal szallitottak mindent. De a mozdonyoknak
1dordl idére meg kellett allni vizet vételezni, és
ekkor sebezhetok voltak, valamint kiesést oko-
zott a menetidejiikben. A megoldast egy a moz-
dony viztartalyabol kivezetett S alaku csd és
egy igen hosszu, a sinpar kozott futd vizzel tol-
tott valyu jelentette, amiben a csovet végig huz-
tak, ezaltal menet kozben tudtak vizet véte-
lezni. Legyen a valyubeli vizszint €s az S-cs6
kimeneti nyilasanak szintkiilonbsége H =

2,4 m, a mozdony sebessége U = 55 km/h, a cs6
atméréje d = 9 cm, a tartaly térfogata D
V = 2,2 m3. A tartaly nyitott, nem lehet benne P — [:] G
talnyomas. (g = 10 m/s%.)
H Al |2 NI/
(a) Milyen hossza ttszakasz alatt telne meg a < %% A
v—

tartaly, ha a surlodast elhanyagoljuk? (20 pont)

(b) A surlodasi veszteség miatt a valdsagban a feltdltéshez sziikséges utszakasz hossza mint-
egy 700 m. Mekkora az S-alak cs6 surlodasi veszteségaranya? Veszteségaranynak nevezziik
a surlédasmentesen aramlé kozeg mozgasi energiasiiriiségének ¢és a strlédasosan aramlo ko-
zeg mozgasi energiasiriiségének hanyadosat. (10 pont)

ek o

14. A dugo6s puska stiritett levegdvel mikodo ligyességi jaték (lasd az abran a vazlatos raj-
zot).

Egy 30...40 cm hossza, A = 3 cm? keresztmetszetii cs6 egyik végének belsd palastja s = 2 cm
hosszon nagyon enyhén kupos. Ebbe belenyomunk egy szintén kipos, m = 3 gramm tomegii
parafadugét. A dugd megszorul a csében és Iégmentesen zar.

dugattyu csé kipos
? 1 —
u dugé a=?
= rid v, P =
! —
(=2 A s po=1bar
f 2
u =7
=} I Vv~V PP, é>
[4
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A cs6 masik végén egy rudhoz erdsitett dugattytt dllando, u = 1 m/s sebességgel tolunk be-
felé, ezaltal tilnyomas hozunk 1étre a csében. Amikor a csében a nyomasa eléri a p1 = 2 bar
értéket, a dugora haté nyomoerd egyenld lesz a dugo és a cs6 kozti tapadasi erdvel, a dugd
hirtelen szabadda valik, és nagy sebességgel kirepiil. A kiils6 1égnyomas po = 1 bar.

(a) Mekkora a dug6 kezd6 gyorsulasa? (5 pont)

(b) Tegyiik f6l, hogy mikdzben a dugo a cs6bdl kifelé halad, a dugé palastja és a csofal ko-
zOtti résen tavozo levegd tomege elhanyagolhatd, és a csdben a nyomas jo kozelitéssel al-
lando.

Mekkora sebességgel hagyja el a dugo a csovet (mekkora a 2-es allapotban a sebesség), €s
mennyi 1d0 alatt €ri el ezt a sebességet? A 1égellenallast és az egyéb veszteségeket hanyagol-
juk el. (5+5 pont)

(c) Mennyivel mozdul el a dugattyu, mikozben a dugo kifelé halad a cs6b61? (5 pont)

ke ke

15. Egy aramforrason atfoly6 | &ramerdsség €s a kapcsain mért U fesziiltség kozotti ossze-
fliggés:
1Y (uY
(—j +[—) =1, ahol I, =6A, U,=06V.

A szilictum egykristalyos napelemek jelleggdrbéje hasonlit ehhez.

I/l
i B J U —
e (U) == 1
aramforras R
=0
) 0
0 1 U/u,

(a) Mekkora R ellenallasu fogyasztot kell az aramforrasra kapcsolni ahhoz, hogy a fogyaszto a
legnagyobb teljesitményt vegye ki az aramforrasbol? (10 pont)

A feladat megoldasdhoz eldszor bizonyitsa be, hogy a korbe irt téglalapok koziil a négyzet a
legnagyobb teriiletli. (Figyelembe veheti a jelleggorbe szimmetrikussagat.)

(b) Mekkora a kivehet6 legnagyobb teljesitmény? (5 pont)

ek o
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kapcsold

16. Atlapolt vékony fémlemezeket gyakran rogzitenek egy- £
mashoz ponthegesztéssel. Az egymasra helyezett lemezeket @
két, csonkakup végii vorosréz elektrodaval dsszeszoritjak, vOrosréz U
majd egy feltoltott kondenzatort kapcsolnak az elektrodakra. Elekitha C=
Az elektrodak kozotti lemezrészt az atfolyo aram felmelegiti és v J/d

az érintkezési feliiletiikon részben megolvasztja, igy jon 1étre a — ,

kotés.

acéllemez
Az elektrodak hegyének atméréje d = 2 mm (a rajz nem méret-
aranyos). Az acéllemezek mérete és hétani jellemzdi:

kabelek

vastagsag h=0,5mm ﬁF
stirtiség p = 7850 kg/m?®
homérseklet hegesztés elott To = 25°C.

fajho ¢ = 0,49 kJ/(kg K)
olvadaspont Towv = 1425°C
olvadashd Lo = 247 kJ/Kg.

<=

[

(a) A kondenzator kisiilése gyors, igy csak az elektrodak ko-
z06tti henger alaka lemezrészek melegednek fol. A hegesztés
akkor megfeleld, ha ezek térfogatanak k = 75%-a megolvad.
Mennyi hd sziikséges a kivant méretli olvadék 1étrehozdsdhoz?

(20 pont) ﬁF

\ /
= ﬁ/

olvadék

A két vorosréz elektroda kozotti ellenallas egyenld az elektrd-

dacstcsok kozotti hengeres lemezrészek ellenallasaval (az elektrodak és a lemezek kozotti
érintkezések ellenallasat hanyagoljuk el). Az acéllemez fajlagos ellenallasa To = 25°C-on
r=1,5107°Qm.

(b) Mekkora az elektrodak kozotti hengeres lemezrészek ellenallasa? (5 pont)
A vorosréz elektrodak, a kapcsolo és az aramvezetd kabelek ellenéllasa Rysbel = 0,06 mQ.

(c) Ha a feltoltott kondenzator fesziiltsége U = 5,5 V, mekkora kapacitasu kondenzator sziik-
séges az olvadék l1étrehozasahoz? (10 pont)

(d) A kondenzator bekapcsolasanak pillanataban mekkora az indul6 aramerésség? (5 pont)

ek o

17. Mekkoraaz R ellenallas, ha az abran 14t- R

hato kapcsolasban az ampermérd 5 A dramot, a G
voltmérd pedig 100 V fesziiltséget mutat? A

voltméré belsé ellenallasa 2500 Q. (15 pont)

ek )\/@(
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18. Egy elektromos vizforral6 két fiitdszallal van el-
latva. Amikor az egyiket miikddteti a halozati fesziilt-
ség, akkor a hideg csapvizzel telitoltott vizforralo tart-
alma 5 perc alatt jon forrasba, amikor pedig a masikat,
akkor 8 perc alatt. Hany perc alatt jon forrasba a hideg
csapvizzel teli vizforral¢ tartalma, ha a halézatra mind-
két fiitészal ra van kapcsolva (a) sorosan, illetve (b)
parhuzamosan? A vizforral6t mind a négy esetben
ugyanakkora fesziiltség hajtja meg, a fogyaszt6 eredd
ellenallasatol fliiggetleniil, a hoveszteségekkel nem kell
szamolnunk. (20 pont)

e

19. Egy falevélen harmatcsepp van, amely a fontrél raeso napsugarakat éppen a falevélre fo-
kuszalja. A harmatcsepp fols6 fele 2R = 3 mm atmérdjlii gdmb (az abra szerint).

parhuzamos napsugarak

F o falevél

Mekkora a harmatcsepp fokusztavolsaga (a C csticspont és az F fokuszpont tavolsaga)?

(15 pont)

A viz térésmutatoja: n = 4/3. Hasznaljuk ki, hogy az optikai tengely kozelében halad6 fénysu-
garak beesési €s torési szoge kicsi, €s kis szogekre: sina~a , sinf= f.
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