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Minden versenyzdnek a szamdra (az alabbi tabldzatban) kijelolt négy feladatot kell
megoldania. Azoknak a tanuloknak, akik nem gimndziumi rendszerben tanulnak fizikat, az A
feladatsort kell megoldani.

A rendelkezesre allo ido 180 perc. A feladatok megoldasait onalloan kell elkészitenie,
fiiggvénytablazat és szamologep hasznalhato. Minden feladatot kiilon lapon oldjon meg!
A feladatok kiilonbozo pontértékiiek és az egyes kategoridakban elérheto maximalis

pontszamok is eltéroek.

A gimnazistdk feladatai A szakkoézépiskoldsok feladatai
9. osztaly 2.,4.,6.,12. (50 pont)
10. osztaly 5.,7.,11., 13. (55 pont)
11. osztaly 3., 8., 15, 16. (90 pont) A 16,10, 12. (55 pon)
12. osztaly 9., 10., 14., 15. (80 pont)
FIGYELEMI!!

Azokban a feladatokban, ahol erre az adatra sziikség van, vegye a foldfelszini gravitdcios
gyorsulds értékét 10 m/s2-nek (hacsak a feladat nem ad meg mds értéket)!

Jo munkat kivanunk!
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1. Egy motorcsonak a folyon felfelé
(folyasirannyal szemben) haladva egy lefelé
(folyasiranyba) sz6 tutajjal talalkozik.
Ezutan egy 6raval motorja meghibasodik,
ezutan a csonak is a folyasiranyba sodrodik.
A lefelé sodrodé csonakon 30 perc alatt , ]
sikeriil a motort megjavitani, ezt kdvetden e R
pedig a vizhez képest ugyanakkora

sebességgel, mint amivel folfelé haladt, lefelé indul. Igy utoléri a tutajt 7,5 km-re att6l a
ponttol, ahol el6szor talalkoztak. Mekkora a viz folyasi sebessége? (10 pont)

2. Lisszabon hires 28-as vonalan egyetlen villamoskocsi
jar 3150 m tavolsagban levo also (tengerpart) €s felsd
(hegytetd) allomas kozott oda-vissza (kozbensd megallohely
nélkiil), az als6 megallobol 15 percenként indulva. Az dbran
a villamos egy oda-vissza ttjanak sebesség-id6 grafikonja
lathatd, de nem a teljes oda-vissza uté (a vége hianyzik). Az
1d6 tengelyen perc mértékegységet hasznalunk ¢€s a
skalaléptéket is feltiintettiik, a sebességtengelyen méter/perc
mértékegységet hasznalunk, de nem aruljuk el a Iéptéket.

)

v[miperc]

_tlperc]

9 10 11 12 13 14 15

(a) Mekkora (hany méter/perc) az osztas a sebesség tengelyen? (5 pont)

A grafikonon csak az induldstol mért els6 12 percen jelenitettiik meg a villamos sebességét. A
12. perctdl a villamos egyenletesen lassit, majd megéllas utan a 15. perc végéig az also
allomason all (miutan Gjra nekiindul ugyanezen grafikon szerint).

(b) Egészitse ki a grafikont a 15. perc végéig! (5 pont)
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3. Egy repiilégép h = 3000 m magasan halad Eiu B U

egy légvédelmi 4gyu felé u = 100 m/s THE G repiiogdn
sebességgel. A replilégépet meg akarjak palyaja
semmisiteni az agyuval, ezért annak csovét h

fliggdlegesen folfelé iranyitottak. Az

agyucsobol kilépd 16vedék torkolati sebessége

v = 1000 m/s. A 16vedékre hatd légellenallast v

hanyagoljuk el, g = 10 m/s%. (Az dbra nem seya /B talajszint

méretaranyos.)

(a) A vizszintes sik felett mekkora £ szog alatt

kell latszania a repiilégépnek ahhoz, hogy ekkor elsiitve az agyut, a 16vedek eltalalja a
célpontot? (15 pont)

(b) Magyarazza el a lovedék lehetséges roppalyait. Milyen irdnybol talalja el a 16vedék a
célpontot? (5 pont)

4, Egy kerékparos v = 18 km/h sebességgel halad
a vizszintes uttesten. A kerekek cstiszdsmentesen
gordiilnek. Az els6 gumiabroncs kiils6 feliiletén
bejeloltiik az A, B, C és D pontot, illetve a kerék O
forgastengelyét (1asd az abrat).

(a) Mekkora a keréken bejeldlt négy pont uttesthez
viszonyitott sebességének nagysaga, €¢s milyen az
iranya? (10 pont)

(b) Az eredményt (a sebességvektorokat) rajzon is
mutassa be. (5 pont)

5. A Matematikai és Fizikai Viddmparkban a
jatszotéren kiilonleges jatékok, kozottiik a
megszokottol eltérd ,,hintak™ talalhatok. Ezeknek nem
lancon vagy kotélen 10g az iilése, hanem egy
surlédasmentes, két lejtobdl és egy korivbol felépitett
palyan mozoghat. A két lejtd hajlasszoge 45°, egyik
oldalt lejt6, a masikon emelkedd iranyu, és a két lejtot
torésmentesen koti Ossze a koriv alakd rész.

Egy 6vodast, aki mar tudja hajtani magat a hintdkon, a
lejtds részen inditanak el, és oly mddon ,,hintazik”
rajta, hogy a lejtds részen fiiggdleges felsétesttel indul,
és mereven tartja magat mozgasanak emelkedd oldali
tetOpontjaig, igy értelemszerlien vizszintes felsdtesttel
érkezik oda. Az emelkedd oldali tetdponton derekanak
egy gyors mozdulataval jra fliggdlegesbe forditja a
felsotestét (ezt olyan rovid 1d6 alatt teszi, hogy
ekozben az iiléssel egyiitt valo elmozdulasa
elhanyagolhato), igy, magat mereven tartva indul

4
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visszafelé, és a lejtds oldali tetdpontra megint csak vizszintes felsotesttel érkezik. A hintazas
leirt ciklusdbdl mar csak az az utolsé mozzanat hianyzik, hogy felsétestét ekkor is
pillanatszeriien fiiggélegesbe forditja.

Az dvodas testtomege 23 kg, melybdl felsoteste 15 kg tomegi, a felsdtest tomegkdzéppontja a
derekatol 15 cm tavolsagban van. Az iilés 4 kg tomegi.

Hany hintazasi ciklus alatt emelkedik a mozgas tetépontja 1 métert? (10 pont)

6. A fuvocsé bambuszbol vagy tireges faagbol késziilt 16fegyver. A vadasz a 16vedéket (pl.
agyaggolyot) behelyezi a cs6 alsé végébe, mély 1¢legzetvétel utan szajaba veszi a cs6 alsd
végét (lasd az abrat), céloz, majd hirtelen nagy erdvel
Osszeszoritja a rekeszizmait, és levegot présel a csébe.

A fivocesd hossza L = 1,5 m, belso atméréje D =2 cm, a
16vedék tomege m = 5 gramm.

A lovedék é€s a csifal kozotti tapadasi erd olyan nagy, hogy a
16vedék csak p = 1,1 bar nyomasnal indul el. Mikézben a
16vedék a fuvdcsében mozog, a vadasz tiidejében és a csében
a nyomas allando. A kiils6 1égnyomas po = 1 bar.

A 16vedek és a csofal kozotti surlodasi erdt €s a
tomitetlenségi veszteséget hanyagoljuk el (a 16vedék
légmentesen zar).

(a) Mekkora a 16vedékre hato tapadasi er6? (5 pont)

(b) Mekkora a 16vedék gyorsulasa? (5 pont)

(c) Mekkora sebességgel 1ép ki a 16vedék a cs6bdl (mekkora a torkolati 16vedéksebesség), és
mennyi ideig mozog a l6vedék a csében? (5 pont)

1. Egy kiskocsira az abra szerinti méretli, feliil < /=15am—>

nyitott edényt helyeztek, melynek aljan lyuk
talalhatd. Milyen gyorsulassal kell mozgatnunk a
rendszert ahhoz, hogy az edényben a lehetd
legtobb viz maradjon meg? (10 pont)

15 cm —3»{

b=

hte—— = 10 cn —==|

8 . Egy mozgo6- és egy allocsigabol dsszeallitott
emeldvel terhet emeliink az 4bra szerint. A teher sulya G = 1000 N, emelési sebessége
allando. A csigak és a kotél tomegét hanyagoljuk el. A csigak

méretei megegyeznek. 4
L ; . o 2 {4 allocsiga

(a) Mekkora az F3 huzoerd, ha feltételezziik, hogy a csigak és a

tengelyiik kozotti strlodas zérus? (5 pont) hazéerd

f3

A valosagban a csigdk ¢€s a tengelylik kozott sirlodasi nyomaték F F

ébred, ez akadalyozza a csigak forgasat. Ezek a surlodasi

nyomatékok aranyosak a tengelyeket terheld kotélerdk dsszegével: 1 @ mozgécsiga

M,...,. F+F .

28l — 2 3 (Az F1, F2, F3 a kotélerdket bejeloltiik az dbran.)
I\/ll.surl Fl + FZ a

A mérések szerint a G = 1000 N stlyt teher emeléshez sziikséges
huzoéerd: Fz =600 N.
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(b) Mekkora az F2 és F1 kotéler6? (10 pont)

(c) Mekkora a teheremelés hatasfoka (a teher helyzeti energiajanak novekedése osztva a
hazoéeré munkajaval)? (5 pont)

(d) Mekkora a mozgo- és az allocsiga hatasfoka? (10 pont)

9. A Sanghaj-torony (Kina) gyorsliftje kozbiilsé megallas nélkiil t = 53 s
alatt juttatja fol a latogatdokat a foldszintrél a H = 578,5 m magasan levd
kilato szintre. A lift az emelkedési ut elso felében egyenletesen gyorsul, a
masodikban egyenletesen lassul. A gyorsulas €s a lassulas nagysaga
azonos. A felfelé és a lefelé vezetd ut menetideje, gyorsuldsa €s lassulasa
megegyezik.

(a) Mekkora a lift gyorsulasa? (5 pont)

(b) Mekkora a lift legnagyobb sebessége? (5 pont)

(c) A liftben van egy kisméretli preciz ingadra, ez az all6 liftben pontosan
jar. A lift naponta n = 100 alkalommal teszi meg a teljes fel/le utat.
Naponta hany masodpercet késik vagy siet a liftben levo ingadra?

(15 pont)

A matematikai inga lengésidejével szamoljunk, g = 10 m/s?

10 Garazsajtok kitamasztasdhoz (becsapodasuk megakadalyozasara) hasznaljak a képen
lathato ajtokitamasztot, amelyet az ajtd aljdhoz kell rogziteni. A tdmasztorad f6ls6 vége az
ajtohoz rogzitett, O ponton
atmeno vizszintes tengely
koriil elfordulhat. (A tengely
J0 kozelitéssel az ajtod
sikjdban van.) A rudat egy
rugdpar huzza fol, illetve
nyomja le a jardahoz. A rad
hossza L = 250 mm, tomegét
¢s a rugoeroket hanyagoljuk
el. A kitamasztott ajtora hatd
erok (pl. szélerdk)

merdlegesek az ajtora, és a E,
vizszintes F erével nyomjak

a tamasztorad H . Ho Fap
magassagban levo tengelyét. Fnog P

(a) A rad als6 végén (P) levo gumisapka és a jarda kozotti tapadasi tényezd 1o =0,5. Legalabb
milyen magasan legyen a tdmasztorad tengelye (H = ?), hogy az ajto ne csapddjon be (a
gumisapka ne csusszon meg a jardan)? (10 pont)

(b) Az ajt6 sulya G = 400 N. Kelléen nagy szélerd esetén a tamasztorid leemeli az ajtot a
zsanérokrol. Legalabb mekkora F erénél kovetkezne ez be? (A zsanérok sturlodasat
hanyagoljuk el.) (10 pont)
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11. 2022-ben ujra indult a Vérosligetben a ballon-kilato. Ez

egy héliummal toltott, allando térfogatu, alul nyitott ballon,

amely drotkotéllel a f6ldon levd csorléhdz van kikotve.

A ballon gomb alaki, térfogata Vo = 6000 m®. A gondola, a

kotélzet és a ballonburkolat tdmege Mgond = 1000 kg, ezek tomor

térfogata elhanyagolhat6 a ballon térfogata mellett.

Ha a Iéghémérséklet To = 20°C, a 1égnyomas po = 100 kPa, a

ballon Mmax = 4000 kg terhet (példaul varosnézdéket) képes

megemelni és lebegésben tartani. A teher térfogatat is

hanyagoljuk el. Tehat a megemelt legnagyobb tomor tomeg a

gondolaval egyiitt mo = 5000 kg.

A ballon f6ls6 részében pre = 0,164 kg/m? siirtiségti hélium van,
alatta és a ballonon kiviil piey = 1,19 kg/m? stirtiségii levegé.

hélium (a) Miért helyezkedik el feliil a hélium? (2 pont)
(b) Mekkora a hélium és a levegé térfogata a ballonban?
Ve (8 pont)

Egyik felemelkedés alkalméval a hasznos teher csak

mpe = 3000 kg volt (a megemelt 6sszes tomor tomeg 4000 Kg).
levegé (c) Ha indulaskor elszakadna a drotkotél, mekkora kezd6
gyorsulassal emelkedne a ballon? g = 10 m/s2. (10 pont)

kotélzet—/
gondola
drotkotél

csorld | @) |

12 Egy nagy tavon a parttdl tavol 1€ket vagnak a jégbe.
Milyen mélyre kell leengedni a 1ékbe egy vodrot, hogy
vizet tudjuk folhuzni vele? A jég 10 m vastag (pl. az Erie-t6
jege 2010-2011 telén elérte ezt a vastagsagot). (10 pont)

13. A folyadékos lazmérék hére tagulo folyadékkal o1ttt zért iivegtartalybol és az ehhez
csatlakoz6 kapillariscsobol allnak. A mért hdmérsékletet a kapillariscsé (sziik keresztmetszetli
iivegesd) mogott elhelyezett

skalarol lehet leolvasni. Hg: 6 mm/°C > -

0 ——" iy T T
A 20009 eldtt forgalomba hozott %&%@@};@ﬂqmi:ﬂﬁc ,

lazmérdk higannyal (Hg) voltak

tolt\_Ie, azota egy lfev?sbf: mérgezo Ga: 6 mm)/C S A R T
gallium—indium—o6n 6tvozet — ,sls,m11—,ai

(galinstan) a tolt6folyadék.

Egy higanyos és egy galliumos

lazmérd skalaosztasa megegyezik: s = 6 mm/°C, azaz 1°C hémérsékletvaltozasra 6 mm-rel
mozdul el a kapillarisban a folyadékoszlop vége. (Az abran a higanyos lazméré 36,5°C-ot, a
galliumos 41°C-ot mutat.)
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A lazmérok iiveganyaganak vonalas hétagulasi egyiitthatoja o, =17,6-10°°C™, a higany,

liveg

illetve a galliumétvozet térfogati hétagulasi egyiitthatoja 4, =181-10°°C™,
B, =126-10°°C™.

(a) A higanyos 1azmérében Vigo = 45 mm?® higany van (35°C-on). A kapillariscsé térfogatat
hanyagoljuk el a tartaly térfogata mellett. Mekkora a kapillariscsé atméréje? (10 pont)

(b) A galliumos lazméro kapillariscsovének atmérdje megegyezik a higanyoséval. Mekkora
térfogati galliumotvozet van a galliumos lazmérében? (5 pont)

14. Egy csaladi hazat ugynevezett cirkdval flitenek. Ennek 1ényege a kovetkezo.
Egy kazanban elégetjiik a foldgazt. Ennek égéshdje vizet melegit, amit egy szivattyu
csoveken keresztiil juttat

el a helyiségekben levo

flitétestekbe (az abran S
harmat tiintettiink fel). EZ?{;‘@S' M
Mikozben a fiitétestek

melegitik a helyiségeket,

a benniik atfolyo viz kissé T
lehtil és visszadramlik a

kazanba.

A rendszerbe be van

iktatva egy tagulasi tartaly is az abra szerint. Ennek f6ls6 részében levegd van. Egy szivattyu
keringteti (cirkulaltatja) a vizet a kazéan, a csovek, a tagulasi tartaly és a flitétestek altal
kialakitott zart térben.

Beiizemeléskor a rendszert To = 20°C-on feltoltik vizzel tigy, hogy a tdgulasi tartaly f6ls6
részében Vo ev = 8 liter térfogata, po = 2 bar nyomasu (teljes nyomas) levegd maradjon. A zart
tér teljes térfogata Vo = 100 liter, igy a betoltott viz térfogata Vovi, = 92 liter.

A kazan, a csdvek, a tagulasi tartaly €s a flitdtestek acélbol késziiltek. Az acél linearis
hétagulasi egyiitthatdja a,, =11-10"°/°C. A viz térfogati hétagulasi egyiitthatoja

B, =430-10°/°C.

A rendszer egyes elemeinek szintkiilonbségét hanyagoljuk el. A vizet tekintsiik

Osszenyomhatatlannak. A zart tér térfogata a rendszerben kialakuldé nyomas hatasara nem
valtozik.

levegd

fit6testek

™ 'im "m, "m

-—

(a) Ha a fiités sordn az egész rendszer hdmérséklete jo kozelitéssel T1 = 60°C, mekkora
nyomas alakul ki benne? (12 pont)
(b) Mi torténne a flités soran, ha nem lenne tagulasi tartaly a rendszerben? (3 pont)

15. Egy 6 ¢ tomegii eziistlanc 22 db kiilénbézé atmérji eziist gyiribél all, de az egyes
gylirtikben az eziisthuzal keresztmetszete azonos €s joval kisebb, mint a gy{irli mérete. A
megfeszitett lanc hossza 48 cm, elektromos ellenallasa 0,045 Q. Az eziist gyliriik, mint
vezetékek altal képviselt ellendllason kiviil a gytirlik érintkezési pontjainal is ellenallas 1ép fel.

Mekkora az egyes érintkezési pontokban fellépd elektromos ellenéllas atlagos értéke?
(20 pont)
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(A két csatlakozast, amelyeken a megfeszitett teljes lanc eredo ellenallasat mérjiik, tételezziik
fel idealisnak.) Az eziist stirtisége 10500 kg/m?, a fajlagos ellenallasa 1,629-108 Qm.

16 . A mobiltelefonokban litium-polimer
akkumulatort hasznalnak (katod: litium-kobalt-oxid,
anod: grafit, elektrolit: litium-hexafluorfoszfat).
Egy ilyen akkumulator adatai:

e kapacitas (toltéstarolo képesség): 5000 mA h

e névleges fesziiltség 36V

e belsd ellenallas 30 mQ

e tomeg 80 gramm
e hdkapacitas 150 J/°C

e litium olvadaspontja 180°C

(a) Mennyi energiat tarol a felt6ltott akkumulator? Az eredményt adja meg W h és kJ
egységben is. (5 pont)

(b) A feltoltott akkumulatorban belsd zarlat keletkezik. Mekkora a rovidzarlati aram és
teljesitmény? (5 pont)

(c) Mennyi hdenergia sziikséges ahhoz, hogy az akkumulator 30°C-r6l 180°C-ra (ez a litium
olvadaspontja) melegedjen? Ez az energia hany szézaléka az akkumuléatorban tarolt
energianak? (5 pont)

(d) A rovidzarlati teljesitménnyel szamolva, mennyi id0 telik el ezalatt? A melegedés kozben
az akkumulator és kornyezete kozt kialakuld hécserét hanyagoljuk el. (5 pont)



