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

A rendelkezesre allo ido 180 perc. A feladatok megoldasait onalloan kell elkészitenie,
fliggvénytablazat 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 1.6, 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 gravitacios
gyorsulds értékét 10 m/s?-nek (hacsak a feladat nem ad meg mas értéket)!

Jo munkat kivanunk!
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1. Egy motorcsonak a folyon felfelé —y
(folyasirannyal szemben) haladva egy lefelé X = G = M = ,_&fi’,ﬁ}: ,
(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
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)

-

Megoldas:
Vizsgaljuk meg a mozgast a vizzel egyiitt mozgd vonatkoztatasi rendszerben! Ebben a tutaj

nyugalomban van (2 pont), a motorcsonak pedig a talalkozas utan egy oran keresztiil
tavolodik téle (1 pont).

Ameddig a motor all (30 percig), addig a motorcsonak €s a tutaj tdvolsaga nem valtozik

(2 pont).

A javitas végeztével a motorcsonak ugyanazzal a sebességgel, amivel kordbban tavolodott,
kozeledik a tutajhoz (1 pont).

fgy konnyen megérthetd, hogy az utoléréshez megint egy orara van sziikség (2 pont). A teljes
folyamat ideje tehat 1 6ra + 30 perc + 1 éra = 2,5 6ra (1 pont).

Ennyi id6 alatt a tutaj (és vele egyiitt a folyoviz) 7,5 km-t tesz meg. A folyo sebessége ezért
7,5 km/2,5h =3 km/h (1 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 abran
a villamos egy oda-vissza ttjanak sebesség-id6 grafikonja
lathato, 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.

3
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(a) Mekkora (hany méter/perc) az osztas a sebesség tengelyen? (5 pont)

A grafikonon csak az indulastdl mért elsé 12 percen jelenitettiik meg a villamos sebességét. A
12. perctdl a villamos egyenletesen lassit, majd megallas utdn 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)

Megoldas:
(a) A felfelé mozgas soran az egyenletes utazosebességet jelolje Vil A grafikonrol lathatéan a

felfelé ut idotartama 6,5 perc, amibdl 1,5 perc a gyorsitasi szakasz, 4 perc az egyenletes
mozgas id6étartama és 1 perc a fékezés idétartama (1 pont). A 6,5 perc alatt 3150 m utat tesz
meg a villamos, amit a grafikon alatti teriilet ad meg:

%vfe, 1,5 perc+v,, -4 perc+ %vfe, -1perc=vy, -5,25perc=3150 m.
fgy kapjuk, hogy:

v, =600 =10
perc S

Mivel lathatoan 6 osztas (kis négyzet) adja a Vrl. sebességet, tehat egy osztas (kis négyzet)
100 m/perc értéket jelent a sebesség-tengelyen. (1 pont)

(3 pont)

(b) El6z6 eredménylink alapjan a grafikonrol leolvashatjuk a lefelé mozgas soran az
egyenletes utazosebesség értékét: 9 osztadsnyi a sebesség-tengelyen, tehat
m m
V,, =900 — =15—. (1 pont)
perc S

A lefelé mozgas soran (a grafikonrdl lathatoan) a villamos 2 percig gyorsit, majd 2 percig (a
12. perc végéig) Vie sebességgel halad. Ezen 4 perc alatt megtett ut:

L9002 perc+900 ™2 perc = 2700 m. (2 pont)

2 perc perc

A fékezési szakasz tehat 3150 m — 2700 m = 450 m, mely lassulasi szakaszon a villamos

atlagsebessége % —450 1, igy lassitasi idétartam 1 perc, vagyis a 13. perc végeig tart, a
perc

maradék 2 percben a villamos az als6 allomason all (mieldtt Gjabb utra indul felefelé). Ezek
értelmében mar kiegészithetjiik a grafikont. (2 pont)

100 t
——t——t ———t———————— pr— [perc]
9 10 11 12 14 15
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3. Egy repiilgép h = 3000 m magasan halad < B u

egy légvédelmi agyu felé u = 100 m/s RS : ;(-:‘;[.ilégép
sebességgel. A repiilogépet 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 saya|/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)

Megoldas:
(a) A feltételezés szerint a kilott 16vedék palyaja fiiggdleges egyenes. A talalat feltétele, hogy

a lovedék ¢és a célpont ugyanabban a pillanatban tartozkodjon az agyu f616tti C pontban. A
16vés leadasanak pillanataban legyen t = 0. Az dbra jel6léseivel a repililogép altal megtett BC
ut és ebbdl a repiilési id6 (3 pont):
_h ¢ h

tgp’ utgs
A 16vedék utja és ebbdl a 16vedék repiilési ideje (3 pont):

2
h:vt—%tz, o2, t1,2=%[&i ﬂ—@].

g g g V9> ¢

A repiilési idok egyenlOk (mert csak ekkor talalja el a 16vedék a repiildgépet) (3 pont):
h 1(& . [ _@]

ut

utgﬁ=2 2

g g g
Ebbdl a fszog tangense (3 pont):
2h 2h

tgf = —. =
o 20 [ 80 u[i Dj
g V9" ¢ g
ahol:
2 4x(1000m/s)’
p [ 8 _ [Ax( S 8x3000m g5 1.
9° 9 (10m/s?) 10m/s
A szdgek (3 pont): tgpB,, = 5 i(>)<030000/m ,
100 1| £X2EEMIS 4 193 915
S 10m/s
tgf, ~0,1523, 3, ~8,661°; tan B, ~9,8477,  f3,~84,20°.
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(b) A kisebb megfigyelési szognél leadott Iovéskor a 16vedék folfelé halad, és alulrdl talalja el
a célpontot. (2 pont)

A nagyobb megfigyelési szognél a 16vedék eldszor folmegy a maximalis palyamagassagra,
majd onnan szabadon esve taldlnd el a célpontot. A 1égellenallas miatt ez a roppalya nem
alkalmas repiil6gépek megsemmisitésére. (3 pont)

4, Egy kerékparos v = 18 km/h sebességgel halad
a vizszintes uttesten. A kerekek csuszasmentesen
gordiilnek. Az elsé gumiabroncs kiilsé 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, €és milyen az
iranya? (10 pont)

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

Megoldas:
(a) A kerékpar sebessége (2 pont):
18
Vv=—m/s=5m/s.

Mivel a gordiilés csuszdsmentes, a gumiabroncs kertileti sebessége is ennyi.

Az A pont haladasi sebessége v. A forgasbol eredéen van egy fiiggdlegesen lefelé mutato
sebessége, ennek nagysaga is v. A két sebesség ereddjének nagysaga Pitagorasz tételével
(2 pont):

V,=V2v? =~/2.v=+/2-5m/s ~ 7,07 m/s ~ 25,46 km/h .
Iranya ferdén lefelé mutat, —45°-ot zar be a vizszintes haladasi irdnnyal.

A B pont halad6 és forgd mozgasbol eredd sebességének nagysaga €s iranya megegyezik,
ezek ereddje (2 pont):
Vg =2v=2-5m/s=10m/s=36km/h, iranya vizszintes.

A C pont haladési sebessége v. A forgasbol eredden van egy fliggdlegesen folfelé mutato
sebessége, ennek nagysaga is V. A két sebesség ereddjének nagysaga Pitagorasz tételével
(2 pont):

Ve =v2V2 = J2 -v=+/2-5m/s~7,07m/s ~ 25,46 km/h .

Iranya ferdén folfelé mutat, 45°-ot zar be a vizszintessel.

A D pont haladési sebessége Vv, a forgdomozgasbol eredd
sebessége -V, ezek ereddje (2 pont):

vV, =v-v=0.
A D pont az Uttesten van csuszasmentesen, ebbdl is
kovetkezik, hogy sebessége zérus.

(b) Rajz (5 pont)
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5. A Matematikai €s Fizikai Viddmparkban a
jatszotéren kiilonleges jatékok, kozottiik a
megszokottol eltérd ,,hintak™ talalhatok. Ezeknek nem
lancon vagy kotélen 16g az {ilése, hanem egy
surlodasmentes, két lejtobol €s egy korivbdl felépitett
palyan mozoghat. A két lejtd hajlasszoge 45°, egyik
oldalt lejtd, a masikon emelkedd iranyu, és a két lejtot
torésmentesen koti 6ssze a koriv alakl rész.

Egy 6vodast, aki mar tudja hajtani magat a hintdkon, a
lejtds részen inditanak el, és oly modon ,,hintdzik”
rajta, hogy a lejtds részen fliggdleges felsdtesttel indul,
¢€s mereven tartja magat mozgasanak emelked6 oldali
tetopontjaig, igy értelemszeriien vizszintes felsdtesttel
érkezik oda. Az emelkedd oldali tetdponton derekanak
egy gyors mozdulataval Ujra fliggdlegesbe forditja a
felsOtestét (ezt olyan rovid id6 alatt teszi, hogy
ekOzben az iiléssel egyiitt valo elmozdulasa elhanyagolhatd), igy, magat mereven tartva indul
visszafel€, €s a lejtds oldali tetdpontra megint csak vizszintes felsdtesttel érkezik. A hintazas
leirt ciklusdbol mar csak az az utolsé mozzanat hidnyzik, hogy felsétestét ekkor is
pillanatszertien fiiggdlegesbe forditja.

Az 6vodas testtomege 23 kg, melybdl felsoteste 15 kg tomegi, a felsotest tomegkdzéppontja a
derekatol 15 cm tavolsagban van. Az iilés 4 kg tomegii.

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

&

Megoldas:
Hasznaljuk a kovetkezo jeloléseket és

adatokat: az 6vodas testtomege m = 23 kg,
melybdl felsteste mr = 15 kg tomegii, a
felsOtest tomegkdzéppontja a derekatol
y=15 cm tavolsagban van.

Az iilés M= 4 kg tomegli. Hany hintazasi
ciklus alatt emelkedik a mozgas tetopontja
h=1m-t?

A mozgas szintemelkedése a hintazo
munkavégzésének koszonhetd, melyet a
sz¢€1s6 pontokon megtett derékmozdulataival
végez (3 pont).

Ennek soran felsdtestének tomegkozéppontjat
y~nal emeli meg (3 pont), ami egy teljes
hintazasi periodus alatt:

AEy; =2 -megy =2-15kg- 10?2 0,15 m = 45 ] = W, helyzetienergia-novekedés

(1 pont), ami természetesen ugyanennyi munkavégzésbol szarmazik.

A hintazo A-val torténd szintemelkedéséhez a hintazas két ugyanolyan sz€lsé pontja kozott

AE, = (m+ M)gh = (23 kg + 4 kg) - 10522- 0,1 m = 270 | helyzetienergia-novekedés
sziikséges (1 pont).

&

A két mennyiséget elosztva kapjuk (1 pont), hogy n = Awﬂ = %0]] = 6 a sziikséges hintazasi
1

periodusok szama (1 pont).

7
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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 ¢s6 alsd
végét (lasd az abrat), céloz, majd hirtelen nagy
erdvel Osszeszoritja a rekeszizmait, és levegot
présel a csdbe.

A fivocesd hossza L = 1,5 m, belso atmérdje

D =2 cm, a 16vedék tdmege m =5 gramm.

A 16vedek és a csofal kozotti tapadasi erd olyan
nagy, hogy a Iovedék csak p = 1,1 bar nyomasnal
indul el. Mikézben a 16vedék a fivocsdben 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 1égmentesen zar).

(a) Mekkora a lovedékre hato tapadasi erd?
(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)

Megoldas:
(a) A csb keresztmetszete (2 pont):

2 2cm)’ -
A D7 (M) 7o seem?.
4 4
A lovedékre hat6 tapadasi erd egyenlo a belso ¢és kiilsd nyomas kiilonbsége altal kifejtett
erével: (3 pont):

Fap =(PL— Po) A, Fep =(11-1)-10°Pa-3,1416-10“m* ~ 3,1416N .

tap —

(b) A mozgd 16vedékre hato strlodasi erét elhanyagolhatjuk. Igy a 16vedék mozgasegyenlete
¢és gyorsulasa: (5 pont):

A 3,1416-10*m? m
- p,)A=ma, a=(p,—p,)—, a=0,1-10°Pa-= ~ 628 — .

(c) Mivel a feltételek alapjan a 16vedék gyorsulasa allando, a torkolati sebesség (3 pont):
Voo =v/2La =4/2-1,5m-628m/s? ~43,4m/s.
A 16vedék felgyorsulasanak ideje a csében (2 pont):

t= &: E=O,06915z70ms.
V a \/ 628
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1. Egy kiskocsira az abra szerinti mérett, feliil < /= 15em—>

nyitott edényt helyeztek, melynek aljan lyuk
talalhat6. Milyen gyorsuléassal kell mozgatnunk a
rendszert ahhoz, hogy az edényben a lehet6
legtobb viz maradjon meg? (10 pont)

1
15 cm —3{

b=

e——c= 10 cm—){

Megoldas:
A gyorsulasnak a jobb (a lyuk fel6li) oldal iranyaba kell torténnie (2 pont), ilyen médon

érhetd el ugyanis az, hogy a viz feliilete tartésan az edény bal felsd széle €s a lyuk bal széle
kozott huzodjon (3 pont). A
> folyadékfelszin merdleges a nehézségi és

T a gyorsulashoz tarsithat6 tehetetlenségi

< F erd (az abran Fien) ered6jére (2 pont),

i ezért az abran lathato két derékszogl
l ; haromszog hasonld (1 pont), melynek
= kovetkeztében igaz a kdvetkezd

, (..a _ b 1o _
I . | ardnypar: — = (1 pont), amibél a =

7 7, b _ mi5cm __ 2
g~ =10 57— =15m/s? (1 pon).

8. Egy mozgo- és egy allocsigabol dsszeallitott emeldvel terhet emeliink az abra szerint. A

teher stilya G = 1000 N, emelési sebessége allando. A csigak ¢€s a kotél tomegét hanyagoljuk

el. A csigak méretei megegyeznek.
|

(a) Mekkora az F3 htizoerd, ha feltételezziik, hogy a csigak és a 5 AN si6esi
.. .. .. . 4 4 r r ga
tengelytik kozotti sarlodas zérus? (5 pont)
huzéerd

A valosagban a csigak ¢és a tengelylik kozott surlodasi nyomaték f3
¢bred, ez akadalyozza a csigak forgasat. Ezek a surlodasi F F
nyomatékok aranyosak a tengelyeket terheld kotélerok dsszegével:

M, F+HF . r1 . e o 1 o mozgébcsiga

S — . (Az Fy, F2, F3 a kotéleréket bejeloltiik az abran.) i

I\/ll.surl Fl + FZ

A mérések szerint a G = 1000 N sulyt teher emeléshez sziikséges a

hazoerd: Fz = 600 N.

(b) Mekkora az F2 és F1 kotéler6? (10 pont)

(c) Mekkora a teheremelés hatdsfoka (a teher helyzeti energiajanak novekedése osztva a
huzéeré munkajaval)? (5 pont)

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

Megoldas:
(a) Ha a surlodas zérus, a kotélerok nagysaga a kotél mentén allando: K =F,=F =F . A

sulyerd egyenld az F1 és F2 kotélerd dsszegével, innen a huzderd (5 pont):
F+F, =2F =G, F,=F=G/2=500N.
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(b) Surlodas esetén a csigak forgatasdhoz sziikséges nyomatékok ardnya megegyezik a
csigakat terheld kotélerdk 6sszegeinek aranyaval (5 pont):

Mz.sur|:(F3_F2)r F3—F2:F2+F3.
Ml.sﬂrl (FZ_Fl)r , F2_Fl F1+F2
Innen az F kotélerd:
F,=JFF .
(A kotéler6k mértani sorozatot alkotnak, ahol az er6hanyados: q=F,/F =F,/F,,

K= quz )
Vegyiik figyelembe, hogy: F +F, =G, azaz F, =G - F, . Helyettesitsiik ezt be az F2-re
kapott egyenletbe:
F?=FF, =(G - F2) F,=GF,-FF,.
F2-re egy masodfoku egyenletet kapunk, ennek gyoke (3 pont):

F2+F,F,-GF,=0, F, :%(—F311/F32 +4GF3).

Behelyettesitve, megkapjuk a keresett kotéleroket (2 pont):
F,= %(—GOOi\/GOO2 +4-1000- 600) ~530,7N,

F,=G-F,=1000N-530,7N =469,3N.

(¢) A htzoer6 munkaja, mikézben a mozgdcsiga h magassaggal megemeli a terhet:

W, .. = 2hF;. A teheremelés hatasfoka (5 pont):
Gh Gh G 1000 5

Moo = o = o = = =>~83,33%.
W,,, 2hF, 2F, 2.600 6

(d) Tegyiik f6l, hogy a terhet h magassaggal megemeltiik. Ekkor a mozgocsiga sugara,
szogelfordulasa és a teheremelkedés magassaga kozotti kapcsolat: ro =h. A mozgdcsigaba

befektetett munka az F2 kotélerdnek és a meghuzas utjanak szorzata: W,,, = 2hF,.

A mozgdcsigan ébredo surlodasi nyomaték, a surlodasi veszteség és a mozgocsiga hatasfoka
(5 pont):

I\/llsurl ( ) ! Wlsurl M1¢)=(F2_Fl)r¢!
7, = Wl be Wlsurl —-1— ( )r¢ =1— I:2 — I:1 — Fl + FZ
1 ’
W, . 2hF, 2F, 2F,
g, = 209345307 o) 2004
2-530,7

A teher h emelkedése kozben az allocsiga szogelfordulasa 2 . Az allocsigan ébredd surlodasi
nyomaték, a surlodasi veszteség és az allocsiga hatasfoka (5 pont):

Moga =(F—F)r, W, =M, 2p=(F,—F,)r-2p,
n, = W2be WZsurI:F3'2h_(F3_F2)r'2(0=1_ F3_F2:E.
2T W, F,-2h F, F,
n, =2 =307 88 449,

F, 600

10
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Az allocsiga hatasfoka kisebb, mint a mozgoé, mert nagyobb a terhelése. A két hatasfok
szorzata megadja az eredd hatasfokot:
nn, =94,22%-88,4% =83,33%.

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 lassuldsa
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?

Megoldas:
a) A lift all6 helyzetbdl indul és allandé gyorsuléssal halad az ut feléig. A gyorsulas (5 pont):
Hi2=2(t/2), a=— - 5783 _4gy33M
2 (t/2)" (53/2) s

(b) A lift a teljes menetido elso fele alatt gyorsul, legnagyobb sebességét féluton éri el
(5 pont):

v, —at=08238>~21830"

2 2 S

max

(c) A gyorsulo liftben az ingara hat6 eré nagyobb, a lassuléban kisebb, mint az alléban. A
lengésido és az Ora jarasa az allo, a gyorsul6 és lassulo lifteben (5 pont):

A lift all (a=0): T,=2x \/E , az Ora pontosan jar.
g
- L T, .
Gyorsulasi szakasz: T, =27 = <T,, az Ora siet.
g+a l+alg
- L T, 1
Lassulasi szakasz: T, =27 >T,, az ora késik.

g-a Jl-alg
Egy gyorsulasi, illetve lassulasi szakasz t/2 ideje alatt az ingadran mutatott eltelt id6 (5 pont):
tT, t t t T, t t
t =—=2=—/l+alg>—, t, =——>=—1l-alg<—.
ay 2 Tgy 2 g 2 lass 2T 2 g 2

lass
Egy felfelé vagy lefelé menet alatt eltelt t = 53 s és az ingadran mutatott eltelt id6 kiilonbsége
(3 pont):

At, :t—(tgy+t,ass)=t—%(\/1+a/g +f1-a’g),

At = 53s—57?’5’(J1+0, 08238 +4/1-0,08238 ) ~ 0,045054s .

A napi n =100 teljes fol/le menet alatt az eltérés ennek 2n = 200-szorosa (2 pont):

11
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At =2nAt, =2-100-0,045055 ~9,011s.
Az ingadra naponta 9,01 masodpercet késik.

10 Garazsajtok kitamasztasahoz (becsapddasuk megakadalyozasara) hasznaljak a képen
lathat6 ajtokitamasztot, amelyet az ajto aljahoz kell rogziteni. A tamasztorad folso vége az
ajtohoz rogzitett, O ponton
atmend vizszintes tengely

koriil elfordulhat. (A tengely 2|6
jO kozelitéssel az ajto
sikjdban van.) A rudat egy Lﬁ

rugopar huzza fol, illetve
nyomja le a jardadhoz. A rud
hossza L = 250 mm, tomegét
és a rugderdket hanyagoljuk

el. A kitamasztott ajtora hatd |§

erok (pl. szélerdk) T

merdlegesek az ajtora, €s a Eo
vizszintes F erével nyomjak

a tamasztorud H jarda | | Ho  Fp
magassagban levo tengelyét. € Frozg P

(a) A rud also6 végén (P) levé gumisapka és a jarda kozotti tapadasi tényezd o =0,5. Legalabb
milyen magasan legyen a tdmasztorad tengelye (H = ?), hogy az ajtd ne csapddjon be (a
gumisapka ne cstisszon meg a jardan)? (10 pont)

(b) Az ajtoé sulya G =400 N. Kelléen nagy szélerd esetén a tamasztorud leemeli az ajtot a
zsanérokrol. Legalabb mekkora F erénél kdvetkezne ez be? (A zsanérok surlodasat
hanyagoljuk el.) (10 pont)

Megoldas:
(a) A radiranyu er6 legyen Fra. A P pontban hato raderdt bontsuk fel egy vizszintes (Fmozg)

mozgato és egy fliggdleges (Fny) nyomoerdre (3 pont):
Foog = Fu SinNg, Fy =FuCose.

A tapadasi er6 (4 pont): F,, = 1 F, = 1F,

rad

CoS Q.

Az ajté nem csapodik be, ha a mozgatéerd nem
nagyobb a tapadasi erénél: i
Foow <F F oo SINQ < 14 F g COS 9, N |G

mozg — ' tap !
sing <y, Ccos g, |
tangp < 14, =0,5, ¢ <26,57°. F oo

A minimadlis szerelési magassag az OPC haromszdgbdl
(3 pont):
H > Lcose =250mm-cos 26,57° = 223,6 mm . 3

ajtd

(b) Ha a radiranyu erd fliggbleges dsszetevdje egyenld
vagy nagyobb, mint az ajto sulya, akkor az ajté mar
nem a zsanérjaira nehezedik. Ilyenkor a riderd egyenld jérda 2o Fop
a szélerd és a sulyerd vektori 0sszegével (lasd az abrat). C Fnozg P

Fny

12
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Innen a keresett szélerd, amely mar képes leemelni az ajtot (10 pont):

G<Fycosp, F=F sinp=Gtanp =Gy, =400N-0,5=200N .

rud

sinp, F2>

cos @

11. 2022-ben ujra indult a Vérosligetben a ballon-kilato. Ez

egy héliummal toltott, allando térfogatu, alul nyitott ballon,

amely drotkotéllel a f6ldon levd csorl6hdz van kikotve.

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

kotélzet és a ballonburkolat tomege Mgond = 1000 kg, ezek tdmor

térfogata elhanyagolhat6 a ballon térfogata mellett.

Ha a léghémérséklet 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 leveg6 térfogata a ballonban?
Ve (8 pont)

Egyik felemelkedés alkalmaval a hasznos teher csak

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

\“kotélzet—7
gondola
drotkotel

csorld | O |

Megoldas:
(a) A levego stirtisége 7,3-szer nagyobb, mint a héliumé, ezért ,,uszik™ a kisebb siirtiségii
hélium a nagyobb siiriiségii levegén. (2 pont)

(b) Az mo = 5000 kg Gsszes teherrel a ballon lebeg, tehat a ra hato Archimédesz-féle
felhajtoerd (a kiszoritott levegd sulya) megegyezik az 6sszes teher, valamint a ballonban levd
hélium és levegd sulyanak osszegével (8 pont):

VoPier9 =My +Viie £ +(Vo _VHe)pIevg ' 0=m, +V,, (pHe - plev) :
Innen a keresett térfogatok:

vV, =— Mo _ 5000kg ~ 4873m°
" PP (L19-0,164)kg/m’ ’

=V, -V, =(6000-4873)m°* =1127m°.

V,

lev

(c) A ballonra hato felhajtoerd egyenld az 5000 kg lebegésben tartott tomeg sulyerejével. A
gyorsitoero a felhajtoeré minusz a gondola és a hasznos teher tomegére hato stlyerd (4 pont):

F =mMyg —( My + My ) g =(5000-1000—-3000) kg -10m/s* =10000N .

13
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A gyorsitott tomeg a ballonban levo levegd és hélium tomege plusz a gondola és a hasznos
teher tomege (4 pont):
Mg, = P Vi, =1,19-1127 ~1341Kkg, My = Py = 0,164 kg/m?® -4873m° ~ 799Kkg,

v ' lev e ¥ He

M =M, + My +My +My, = (1341+ 799+1000+3000) kg=6140kg .

A kezd6 gyorsulas a mozgasegyenlet alapjan (2 pont):
F 10000 N z1,63m2.
m 6140kg S

12 Egy nagy tavon a parttol tavol 1éket vagnak a jégbe.
Milyen mélyre kell leengedni a 1€kbe 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)

Megoldas:
Hasznaljuk a kovetkez6

jeloléseket és adatokat: A
jég hjeg = 10 m vastag. A
[\ viz és a jég slirlisége rendre pvi; = 1000 kg/m3 és

*i piég = 920 kg/m3 (1 pont). A kérdezett mélységet jeldlje d!
h — A t6 jege a parthoz kozeli részektdl eltekintve a vizen iszik
(2 pont). Az uszo testek also feliiletének magassagaban a
test anyagabol szarmazo rétegnyomds megegyezik a
folyadék rétegnyomasaval (3 pont): hisg * pjsg * g = hyiz -
Pviz * g (2 pont). A vizszint mélysége a 1ékben d = hig

Pjé Pjé
hyi, == jég_h" ﬁ:h].ég(l_ﬁ) =

jég

I°€ pviz Pviz
10m{1-— =0 kg3 =0,8m 2p t
ont).
1000_kg3 - ( )

13 . A folyadékos lazmérdk hére tagulo folyadékkal toltott zart livegtartalybol és az ehhez

csatlakoz6 kapillariscsobol allnak. A mért homérsékletet a kapillariscso (sziik keresztmetszetii
iivegesd) mogott elhelyezett

skalarol lehet leolvasni. Hg: 6 mm/°C T
0 ___l.mlhalﬁlhm“mh | ]|I|IIIIIII|I Iulun]nnh ‘
A’ 20(’)9” elo‘Ft forgalomba hozott g Y
lazmérdk higannyal (Hg) voltak
té’)lt\_ie, az.(')ta_egy lferésb't‘é mérgezo Ga: 6 mm/°C ST AT
gallium-indium—o6n 6tvozet — 7
:3!5' I I:~x|7x l TR Pl -

(galinstan) a toltéfolyadék.

Egy higanyos és egy galliumos

lazmér6 skalaosztasa megegyezik: S = 6 mm/°C, azaz 1°C hdmérsékletvaltozasra 6 mm-rel
mozdul el a kapillarisban a folyadékoszlop vége. (Az abran a higanyos lazmérd 36,5°C-ot, a
galliumos 41°C-ot mutat.)

14
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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)

Megoldas:
(a) Legyen a kapillariscso keresztmetszete A. AT hdmérsékletvaltozas hatasara a tartalyban

levo higany térfogatndvekedése minusz az liveg térfogatndvekedése egyenld a kapillariscsdbe
benyomul6 folyadék térfogataval (4 pont):
VigoBugAT —Vigo3Qe AT = ASAT
Innen a keresztmetszet és abbdl a kapillariscsé atméréje (3+3 pont):
Brg = 3neg 181.10°-3:17,6-10°

veg

=45 ~9,615-10*mm?,

S 6
2
d= [2A_ /w ~0,0350mm .
T T

(b) A térfogatvaltozasra folirt el6z6 egyenletet irjuk f6l a galliumos lazmérére (3 pont):
Vo Bea AT =V, 0301, AT = ASAT Veso (Boa = 3ctipeg ) = AS.
Innen a gallium térfogata (2 pont):
As B 9,615-10™-6
Boa =3 ©126-10°-3-17,6-10°°

A=V,

liveg

Veao = ~78,8mm?3.

14 Egy csaladi hazat ugynevezett cirkoval fiitenek. Ennek 1ényege a kdvetkezo.
Egy kazanban elégetjiik a foldgazt. Ennek égéshdje vizet melegit, amit egy szivattyu
csoveken keresztiil juttat

el a helyiségekben levo

ftétestekbe (az abran S
harmat tiintettiink fel). ::ftlglﬁ,ﬂ M
Mikd6zben a fiitétestek

melegitik a helyiségeket, T

flit6testek

~ 'im "m, "m

-

a benniik atfolyo viz kissé
lehil és visszadramlik a
kazanba.

A rendszerbe be van
iktatva egy tagulasi tartaly is az dbra szerint. Ennek folsd részében levegd van. Egy szivattyu
keringteti (cirkulaltatja) a vizet a kazan, a csovek, a tagulasi tartaly és a flitdtestek altal
kialakitott zart térben.

Beiizemeléskor a rendszert To = 20°C-on feltoltik vizzel ugy, hogy a tagulasi tartaly f6lsé
részében Vo.lev = 8 liter térfogatu, po = 2 bar nyomasu (teljes nyomas) levegd maradjon. A zart
tér teljes térfogata Vo = 100 liter, igy a betoltott viz térfogata Vo.i, = 92 liter.

15
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A kazén, a csovek, a tagulasi tartaly €s a flit6testek acélbol késziiltek. Az acél linedris
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 kialakulé nyomas hatdsara nem
valtozik.

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

Megoldas:
(a) A homeérseklet valtozasa a flités bekapcsoldsa soran AT = 40°C.

A viz és a zart tér térfogata fiitéskor (6 pont):
Vive =Voui, (1+ B AT ) = 92liter - (1+430-10°° / °C-40°C) ~ 93,582 liter,

l.viz

V, =V, (1+3a,,AT ) =100 liter-(1+3-11-10° /°C-40°C) ~ 100,132 liter .

acél
A tagulasi tartalyba zart leveg6 térfogata fiitéskor (2 pont):
Ve =V, -V, =100,132-93,582 = 6,55 liter .
Az egyesitett gadztorvény a tagulasi tartalyba zart levegore, és ebbdl a rendszerben uralkodo
nyomas fiitéskor (4 pont):
pOVO.Iev — plvl.lev p _VO.Iev
TO Tl

viz

8 60+273

2bar-——-
6,55 20+273

~2,776bar.

|
Il

(b) Mivel a viz hdtagulasa 13-szor nagyobb, mint az acélé, flitéskor nagyon nagy (a feltételek
teljestilése esetén végtelen nagy) nyomas alakulna ki a rendszerben. Ez csotorést €s a viz
elfolyasat okozna. (3 pont)

15 . Egy 6 g tomegli eziistlanc 22 db kiilonboz6 atmérdji eziist gytirtibdl all, de az egyes
gytirtikben az eziisthuzal keresztmetszete azonos ¢és joval kisebb, mint a gyliri mérete. A
megfeszitett lanc hossza 48 cm, elektromos ellenallasa 0,045 Q. Az eziist gytirtik, mint
vezetékek altal képviselt ellendllason kiviil a gytirtik érintkezési pontjainal is ellenallas 1ép fel.
Mekkora az egyes érintkezési pontokban fellépd elektromos ellenallas atlagos értéke?

(20 pont)

(A két csatlakozast, amelyeken a megfeszitett teljes lanc eredd ellenallasat mérjiik, tételezziik
fel idealisnak.) Az eziist stirtisége 10500 kg/m?, a fajlagos ellendllasa 1,629-108 Qm.

Megoldas:
Adatok:

Mm=6g=6102kg, L=48cm =4,8101m, Re=0,045 Q =4,5102Q, p = 1,05-10* kg/m?,
£ =1,629-10"° Om

16
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A 22 lancszem elektromos ellenéllas szempontjabol 22-szer 2 parhuzamosan kapcsolt
ellenallasnak tekintenddk (4 pont), ahol a parhuzamosan kapcsolt ellenallasok a félkorivek
hosszaval aranyosak (2 pont), a lancszemek ellenallasa és az érintkezési pontok (21 darab)
4tlagos R ellenéll4sai sorba vannak kapcsolva (1 pont).

Tehat a helyettesit6 kapcsolas (1 pont):

R, R> R
—L N ——__ - - ——{ P
R R R
— 1 1 1 —
R, R, Ry
— —’—|i|—’— —

A lancszemek eziisthuzaldnak A keresztmetszete a lanc tomegébdl meghatarozhato:

22
m=p-V =p-(Lyga [Zﬂ' d] A=p~ﬂ-(2diJ~A=p-7r~L-A ;

i=1
amib6l:
m 6-10°

A= = - —=3,79-10" m*. (4 pont)
p-m-L 1,05.10" 7-4,8-10

Az i-edik lancszem egy félkorivének ellenallasa:

I d.z
=p-=p—, 2 pont
Pyx=Pox (2 pont)
Az i-edik lancszem két félkorivéhez tartozo R; ellenallasok parhuzamosan vannak kotve, igy

az i-edik lancszem ered6 ellenallasa Ri/2, igy a lanc teljes eredo ellenallésa:

R 1. d7Z' pr yold
R, =21?+21 R= Z +21-R= n zd +21-R= 4AL+21 R. (4 pont)

Ebbél a keresett 4tlagos R ellenéllas értéke:

~ -8 -1
ﬁ:i(Re—ﬂ Lj:i 45107 -7 h02910 748107 07 403 0. (2 pony)
210" an )T 4:3,7910
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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 belsé ellenallas 30 mQ

e tomeg 80 gramm
e hdkapacitas 150 J/°C

e litium olvadéaspontja 180°C

(a) Mennyi energiat tarol a feltoltott 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 i1d0 telik el ezalatt? A melegedés kozben
az akkumulator és kornyezete kozt kialakuld hécserét hanyagoljuk el. (5 pont)

Megoldas:
(a) A tarolt energia (5 pont):
W =UQ=36V-5Ah=18Wh=18Wh-3600s/h =64,8kJ .

(b) A rovidzarlati aram és teljesitmény (3+2 pont):
:!:ﬂ:QOA, P=Ul=3,6V-120A=432W .
R 0,03Q

(¢) A folmelegedéshez sziikséges hé (3+2 pont):

J

G=CAT =150 -(180-30)°C=22.5KJ, 22,5k

q._ ~34.7%.
W 64,8K]

(d) A felmelegedéshez sziikséges id6 (5 pont):
. q _ 22500J

= ~52,1s.
P 432W
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