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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 1Sebszamologép hasznadlhato. 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 1., 2., 3., 4. (100 pont)
10. osztaly 5., 8., 9., 10. (100 pont)
11 oszidly 6., 11, 12., 14. (100 pont) A 1,2,4,10.(30 pont
12. osztaly 7.,9., 13, 14. (100 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 22 m szélességii uttest mellett, a jarda sz¢élén allunk. Az uttest kozépvonalan 3,6 km/h
sebességgel halad egy jarmi, melynek hossza 5 m, szélessége 2 m. A jardarol akkor 1épiink
le, amikor a jarmii eleje egy vonalba ér veliink. Mekkora sebességgel kell atkelniink a
kozépvonalra merbleges iranyban, hogy utunkat megallas nélkiil folytathassuk? (20 pont)

Megoldas:

Jelolések és adatok: D=22m; u=3,6 km/h=1m/s (2pont);=5m;d=2m; v=7?

D—-d 22m-2m , ,
=== 10 m (4 pont) tavolsagra

van. Ezt ugyanakkora A¢id6 alatt kell elérniink, mint amennyi id6 alatt a jarmii elhalad

eldttiink (6 pont).

Ezt fogalmazzuk meg kétféleképpen:

_y_¢ 8y =g Y q mlom_
At == =~ (4 ponf), amibél v = u7 =1 — —=2m/s. (4 pont)

A jarmu felénk es6 oldalanak palydja t6liink y =

2. A KRESZ meghatarozasai kissé egyszertsitve:

e Reakcididé (tr): az akadaly észleléstol a
jarmi lassulasanak kezdetéig eltelt 1do,
atlagosan tr = 1 masodperc.

o Kovetési tavolsag (K): a gépkocsivezetd
reakcioideje alatt megtett Gt (ekdzben a
jarmi sebessége allando).

e Fékut (Srkar): a jarmu fékezése kbzben
megtett legrovidebb ut (ekdzben a jarmi
alland¢ lassulassal halad a megallasig).

o Féktav (Srkiv): a kdvetési tavolsag és a
fékut 0sszege.

Egy egyenes utszakaszon egyforma gépkocsik haladnak v = 50 km/h sebességgel és azonos
kovetési tavolsaggal. A gépkocsik fekitja is megegyezik.

(a) Mekkora a gépkocsik kovetési tavolsaga? (6 pont)

(b) Mekkora a fékt, ha fékezéskor a lassulasa a = 5 m/s?? (6 pont)

(c) Mekkora a féktav? A gépkocsik a sajat féklampajuk kigyulladasakor kezdenek el lassulni.
(6 pont)

(d) A gépkocsik hossza L =5 m. Legfoljebb hany gépkocsi haladhat at éranként egy adott
utszelvényen a megadott sebességgel, ha betartjak a kovetési tavolsagot? (7 pont)

Megoldas:

(a) A kovetési tavolsag (6 pont): k=vt, = % m/s-1s~13,89m .
(b) A fékat (6 pont): Stait = ﬁ _1389° ~19,29m
pont). it = o T o g ’ -
(c) A féktav: (6 pont): Stercay = K+ Sre =13,89m+19,29m =~ 33,18 m.

(d) Akkor halad 4t legtobb gépkocsi, ha egyik sem fékez, és mindegyik kozott a tavolsag a
kovetési tdvolsag.
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A gépkocsik és a gondolatban hozzajuk képzelt kdvetési tavolsaguk v sebességgel haladnak.

Ha t id6 alatt N darab gépkocsi halad at egy adott utszelvényen (az abran N = 3), az athalado
konvoj hossza megegyezik a t id6 alatt v sebességgel megtett tttal (4 pont):

N(L+k)=vt.
Innen az idéegység alatt athalado gépkocsik szama legf6ljebb (3 pont):
0 _N_v 50 km/h _ 50000 m/h _ 2647,059 dzflrab ~ 2647 dz,irab .
t L+k 5m+139m 5m+13,89m ora oOra

3. A folyoparttol 5 m tavolsagra egy ember all, a folyo ugyanezen partjan, a parttél 35 m
tavolsagra tabortliz ég. Az ember és a tdbortiiz tdvolsaga 50 m. A tiiz egyszer csak belekap a
téle nem messze felhalmozott rézserakasba. Mennyi az a legrovidebb idd, amennyi mulva az
ember megkezdheti a tliz oltasat, ha 5 m/s egyenletes sebességgel tud futni és a vodor
megmeritéséhez (a folyobol) 6 s-ra van sziiksége? (30 pont)

Megoldas:

Jelolések és adatok: £: az ember pozicidja; F: a folydpartnak az emberhez legkozelebbi
pontja; 7¢ a tdbortliz pozicidja; U a folyépartnak a tdbortlizh6z legkdzelebbi pontja;
EF=5m; TU=35m; ET=50m; v=5m/s; th=6s5; t=7?

A legrovidebb id6 az oltasig a legrovidebb Gtvonal ismeretében hatarozhaté meg (3 pont). Az
embernek olyan modon kell egy, a folydparton talalhatdo X pontig elfutnia, a vodrot
megmeritenie, és X-bdl a tdbortlizhoz futnia, hogy az £X és az X7 tavolsagok Gsszege a lehetd
legkisebb legyen (3 pont).

Az ember utvonala az EXT tortvonalat koveti. Ugyanolyan hosszusagli vonalat kapunk, ha az
E pontot folyopartra tiikkrozziik az £”pontba, és az E°XT tortvonalat tekintjiik (4 pont). A
tikkrozéssel kapott itvonalnak az az eldnye a tényleges utvonalhoz képest, hogy oltheti egy
torésmentes egyenes szakasz alakjat (a tényleges utvonalnal ez sesmmiképp nem lehetséges),
¢s igy a hossza éppen ilyenkor a legrovidebb (,,két pont kdzott a legrovidebb ut az egyenes™).
(5 pont).

d, =EF+ TU A
- T7U=35m

ET=50m

T
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Az E-bOl T-be egyenesen torténd elmozdulasnak a folydpartra merdleges része
di = EF+ TU=5m + 35 m = 40 m (3 pont), a pArhuzamos rész az FU-tavolsag, ami a

Pitagorasz-tételbél kaphaté meg: d;, = FU = \/ET? — (30 m)? =
V(50 m)2 — (30 m)2 = 40 m (3 pont).

Igy a teljes befutandé Gt d = /di +di = /(40 m)% + (40 m)% = 56,57 m (3 pont).
Az oltas megkezdéséig eltelt id6 a mozgas idejének €és a merités idejének Gsszege (3 pont):

t = % Ft, = 56;5;‘“ +65s=17315s (3 pont).

4. A népszerii krimisorozat egyik epizodjaban a gyilkos

folyoba dobja a revolverét. A foly6 vizszintjéhez képest 18 m -
magas hidrol vizszintes iranyban hajitja el a fegyvert a vizbe. A h
pisztoly becsapdodasi helyét (a mozgas fliggdleges sikjaban a

vizszinteshez képest) 45°-0s iranyban latja.

(a) Mekkora sebességgel hajitotta el a fegyvert? (15 pont)

(b) Mekkora sebességgel csapddott a pisztoly a vizbe? (10 pont) \\\

Megoldas:
(a) Helyezziik a koordinatarendszeriink origdjat az eldobasi

pontba, az X-tengely vizszintes (a kezdésebesség iranyaban),
az y-tengely fiiggdlegesen felfelé. Mivel a szog 45°-os, igy
ebben a koordinatarendszerben a becsapddasi hely S,

koordinatai x =18 m, y =18 m (2 pont). 5
Az elhajitas (vizszintes) sebességét jeldlje Vo, az y iranyt
gyorsulas —g. (2 pont)

Vizszintes irdnyban egyenletes mozgas torténik, igy:

18=v, -t Q) (3 pont)
A fligglleges iranyban pedig:

—18=%(—g)-t2 (2) (3 pont)

Az (1)-(2) egyenletrendszer megoldasa t=1,9s és v, =9,49 % (5 pont). Tehat a hajitas
sebessége 9,49 m/s volt.

(b) A becsapddas pillanataban a pisztoly x-, illetve y irdnyu sebességkomponense:

V, =V, = 9,49? (3 pont)

vy:0+(—g)-t:—19% (4 pont)

fgy a pisztoly sebességének nagysaga a becsapodas pillanatéban:

v= Vv =\[0,407 +19° =21.24 ™ (3 pont)
S
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5. Jancsi €s Juliska egy 45°-0s hajlasszogi,
sturlodasmentes lejtén egyszerre indit el egy-egy
(elhanyagolhaté méretii) testet a lejtén csusztatva
egymas felé azonos 8 m/s kezddsebességgel: Jancsi
a lejtd aljarol felfelé, Juliska pedig a lejtd tetejérdl
lefelé. A testek iitk6zésekor az egyik test sebessége
haromszor akkora, mint a masiké.

Milyen magas a lejt6? (25 pont)

Megoldas:
Vo =8 m/s, a=45° g=10 m/s%.

V2 _
2
a felfelé mozgonak negativ (lassul), a lefelé mozgonak pozitiv (gyorsul). (5 pont).

Mindkeét test (lejtod iranyt) gyorsuldsnak nagysaga a=g- 7,07 — , de ellenkezé eldjeli,
S

A felfelé mozgo test sebessége Vo-16l v-re csokken, a lefelé mozgoé pedig Vo-rol 3v-re nd,
tehat

3(v,—a-t)=v,+a-t,
amibol t = 0,566 s (8 pont).

(Ellen6rzés:
A felfelé mozgo test sebessége az iitkdzés pillanataban:

m
Vg =V, —a-t=4—.
S

A lefelé mozgo test sebessége az iitkozés pillanataban:

m
Ve =V, +a-t=12—))
S

A felfelé mozgo test altal megtett ut:

Sy =v0t—% t* =3,4m. (4 pont)

A lefelé mozgo test altal megtett ut:

S, =Vt +%at2 =5,66 m. (4 pont)

Tehat a lejto alja és teteje kozotti tavolsag:

s=3,4m+5,66m=9,06m. (1pont)

A lejté magassaga:
- 9,06m

2

Tehat a lejtd magassaga 6,4 m.

h =6,4m. (3 pont)
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6. Kinaban mar 2500 évvel ezelott roptettek papirbol, selyembdl, bambusznadbdl késziilt
sarkanyokat. A mellékelt rajzon egy siklap alaku, farok nélkiili egyszerli sarkany méreteit
abrazoltuk oldalnézetben.

BE &% —_—
Mg == - p széler§
82 Fth - r
% % z # —— elsé kantér
BE & X I .
o Bl o T _ — sarkanyfelllet
% a v
%]
—
——
hatso kantar
— -
o 4 TN
&
2,
e e X
o ’

A sarkany tomege m = 0,2 kg, a P orrpontja és az S sulypontja k6zotti tavolsag ¢ = 0,4 m. A
vitorlafeliilet a = 30°-0s, az eresztdzsinor [ = 45°-0s szdget zar be a vizszintessel. A zsinor
tomegét €s 1égellenallast hanyagoljuk el. A zsinor és a kantarok anyaga megegyezik. Az els6
kantar hossza e = 0,5 m, és merréleges a sarkanyfeliiletre, mivel a 1égellenallast
elhanyagoljuk. A feltlintetett allapotban a sarkényra hat6 erdk egyensulyban vannak. (Ez a
farok nélkiili papirsarkany egyszeriisitett aerodinamikai modellje.) g = 10 m/s?,

(a) Mekkora kotélerd (K) a zsindrban? (15 pont)

(b) Mekkora ered6 széler6 (F) hat a sarkanyra? (7 pont)
(c) Mekkora és milyen iranyt forgatonyomaték hat a farok nélkiili sarkanyra? (8 pont)

|

Megoldas:

(a) Az abra jeloléseit hasznalva irjuk fol a . F
sarkanyra hato vizszintes, illetve a " [
fliggdleges erdk Osszegét (7 pont): T v e s
X: Fsina-Kcos=0, - mg
Y: Fcosa—Ksinf-mg=0. c 2
- 7l esina ccosa
Az els6 egyenletet osszuk el a masodikkal, P v
és fejezziik ki a kotélerdt (8 pont): S I e
= —tanp+—9 - X
tan o Kcos g
in in30°
K=mg—% __02.10.— 339 _sgeaN.
cos(a+f3) cos(30°+45°)
(b) Az ered6 széler6 az X iranyra folirt egyenletbdl (7 pont):
F =K 52 L 386aN 54" (5 464N
sina sin30°

(c) Az er6k forgatonyomatéka a C ponton atmend tengelyre (8 pont):
M =-Fc+mg(esina+ccosa),

M =-5,469-0,4+0,2-10-(0,5-5in30°+0,4-c0s45°) ~ —0,993Nm.

A nyomaték az 6ramutato jarasaval ellentétes irdnyban igyekszik elforditani a farok nélkiili
sarkanyt. (Ezt akadalyozza meg a sarkany farka.)



Szakacs Jend Megvei Fizikaverseny 2024-2025. tanév 1. fordulo 2024.12.09.

1. Egy kéthajtomiives utasszallito repiilégép egyik hajtomivét ledllitottak, ezért egy
hajtémiivel folytatja utjat. Egyenes vonalban, vizszintesen, allando sebességgel repiil. Ekozben
az Fe 1égellenallas és az Fr felhajtderd a repililogép szimmetriasikjaban hat, a miik6d6 hajtomii
sulypontra szamitott nyomatékat a fliggdleges vezérsikon ébredé Fo oldalerd egyenliti ki. A

légellendlléds és a suly ardnya: e= F% = %5. A hajtomtvek kozépvonalanak tavolsaga

T =16 m, a fliggbleges vezérsikon ébredd oldalerd tavolsaga a stlyponttol L = 23 m. Mekkora
a szoggel kell bedonteni a repiilégépet a hossztengelye koriil ahhoz, hogy az oldalerd
kompenzalva legyen, vagyis, hogy egyenes vonalu mozgast végezzen? (25 pont)

»L//::T
. /;_’ _L/ T ?
1Y 'ﬂié’/j '/ h. W
: '
Megoldas:
A sziikséges toloerd a hossziranyu erdk egyensulyabol:
F,=F=eG (4 pont)
A sulypontra vett nyomatékok egyensutlya foliilnézetben:
F %: F-L (5 pont)
Ebbdl az oldalerd:
T
Fo=F — 3 pont
o= 5 (3 pont)
Bedontés kiszamolasa a felhajtoerd, az oldalerd és a sulyerd egyenstulyabol. Szembdl nézve:
F, =G sina (6 pont) -
o)
Ebbl: S

sina=i=e~l=i-£=0,0139 (6 pont) G

G 2L 25 2.23 Fe
Amibdl a sziikséges dOlésszog:
a=0,8° (1 pont)
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8. A kotélugraskor egy gumikotél egyik végét az

AL
ugro ember labfejéhez, a masikat egy magasan levo ( /A - A
épitményhez (kilatd, hid, felvondkabin) rogzitik. l?] 'Lg 0
Miutan az ugré a mélybe veti magat, ez a gumikotél i i
akadalyozza meg, hogy a talajba csapodjon. (A rajz 9

nem meéretaranyos.)
Egy ugr6 tomege m = 60 kg, a gumikotél terheletlen Yoz
hossza L = 10 m, rugémerevsége k =200 N/m.

Az ugréhely talajtol mért magassaga H = 30 m. Az

ugro testmagassaga e mellett elhanyagolhato (az H gl
ugrot tekintsiik a kotélveéghez erdsitett —
tomegpontnak). A gumikotél tomegét és a /%

1égellenallast is hanyagoljuk el. Az ugré
kezddsebesség nélkiil veti magat a mélybe,
g =10 m/s%.

(a) A gumikotélen mozdulatlanul 16g6 ember stlya _
mennyivel nydjtja meg a gumikoételet (azaz mekkora tala)

a gumikotél statikus megnyulasa)? (5 pont)

(b) Mekkora az ugré legnagyobb esési sebessége?

(12 pont)

(¢) A leugras utan mekkora lesz az ugro és a talaj kozti legkisebb tavolsag? (13 pont)

Megoldas:
(a) A kotél statikus megnyulasa (5 pont):

2
S:m:60kg 10m/s _3m

ks=mg,
d k 200 N/m

(b) Az ugro sebessége addig nd, amig a rdhat6 sulyerd nagyobb a kotéleronél. Ekkor a kotél
megnyulasa éppen az S=mg /K statikus megnyulas. (6 pont)
A munkatétel erre az allapotra, és ebbdl a maximalis esési sebesség (6 pont):

mg(L+s):%mv2+%ksz, 2g(L+s)=v>+k/ms?, v®=2g(L+s)—k/ms?,

V:\/2-10-(10+3)—200/60-32 m/s =~/230 m/s = 15,17 m/s.

(c) A zuhanas végén, az esés legalso pontjaban a kitélben tarolt rugalmas energia egyenld az
ugr6 helyzeti energiajanak megvaltozasaval. (3 pont):

A kotél megnyulasa ebben a pillanatban legyen X. Az ugrd esési Utja ekkor L + x. A
munkatétel erre az allapotra, és ebbdl a kotél megnyulasa (6 pont):

mg(L+x):%kx2, XZ—Z%X— %Lzo, x?—2sx—2sL =0,
D = +/45% +8sL = 2+/s% +2sL | D = 2+/32 +2-3-10 méter ~16,61m .
x=%(25+D):s+%, x=3m+ 201N 41 31m.

A talajtol mért legkisebb tavolsag (4 pont):
h=H-L-x=30m-10m-11,31m~8,693m.
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9. Az 1d6s6d6 cowboy reumas vallat fajlalva aggodik, hogy a 3,5 kg tomegii puskaja — amely
a 21 grammos lovedéket 900 m/s sebességgel képes kiloni — tal erdsen ,,rag hatra”. Arra
gondol, hogy ezen talan tigy lehetne segiteni, ha a puska csdvének a felét ismert szokas

szerint lefiirészelné. A lefiirészelt csédarab 0,5 kg. Mekkora sebességgel 16kddik hatra
elsiitéskor a puska

a) a puska eredeti allapotaban? (8 pont)

b) illetve a leflirészelés utan? (17 pont)

Tételezziik fel, hogy a puskacsében az elégd puskapor allando
nyomassal, igy alland6 nagysagu gyorsitderdvel repiti ki a lovedéket,
amely eré munkavégzése teljes egészében a goly6 felgyorsitasat fedezi!
A szamolas sordn csak a fegyver €s lIovedék tomegét tekintsiik (ne
vegyiik figyelembe példaul a puskat tarto kart stb.).

(Megjegyzés: Mivel a puska sokkal nagyobb tomegii, mint a 16vedék, igy a
visszalokddo puska mozgasi energiaja sokkal kisebb, mint a kirepiilé 16vedéké,
tehat ez az energia elhanyagolhato. Szintén elhanyagolhat6 a I6vedék elétt a
puskacsében feltorlodo levegdn végzett munkavégzés. gy tehat jo kozelités,
hogy a gaz munkavégzése teljes egészében a 16vedék gyorsitasara forditodik.)

Megoldas:
A 16vedék tomege és kirepiilési sebessége: my = 0,021 kg, vi = 900 m/s.

(a) A puska tomege ekkor mp = 3,5 kg.
A lendiilet-megmaradas térvénye szerint:

O=m v, +m, v, (6 pont)
amibdl: vy =-TM 0021900 5 m 0y
m 3,5 S

p
Tehat a puska (eredeti allapotaban) 5,4 m/s sebességgel 16kddik hatra.

(b) A lefiirészelt csovii puska tomege ekkor mp = 3 kg (1 pont). Mivel a gyorsitoerét allandod
nagysagunak tekinthetjiik, igy a munkavégzése az | hossziisagh puskacsében:

W=F-I,
amely feltevésiink szerint teljes egészében a I6vedék mozgési energiajara forditodik:

1
Eml-vf=F~I. (5 pont)

A lefiirészelt csovii puska esetén jelolje wy a 16vedék, wp pedig a hatralok6do puska
sebességét.

Ha a puskacs6 hossza felére rovidiil, akkor a munka felére csokken, igy a 16vedék w
sebességre:

1 | 1(1
Eml.V\/I?-:F.E:E(Eml-Vlzj, (6 pont)
amibél: W = % _ 636,4% (1 pont)

Hasznaljuk Gjra a lendiilet-megmaradas torvényét:
O=m -w+m, -w,, (3 pont)

amibél: w, =T _ 00216364 _ 45 m (1 pont)
m, 3 S
Tehat a lefiirészelt csovil puska 4,45 m/s sebességgel 10kddik hatra.

10
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10 Egy henger alaku, kis keresztmetszetli gyertyat meggyujtva azt tapasztaljuk, hogy
egyenletesen ég és egy ora alatt hossza 2,5 cm-rel rovidiil meg. Egy ugyanolyan gyertyat alul
nehezékkel megterhelve az vizben fiiggéleges helyzetben uszik, €s a vizbdl 2,5 cm
hosszasagn darab all ki. A vizen Gsz6 gyertyat meggyujtva az mennyi ideig éghet kelld kezdo
hosszusag esetén? A gyertya anyaganak stiriisége 0,8 g/cm?. (Feltételezziik, hogy a gyertya az
¢gés ellenére végig hengeres alakl marad.) (20 pont)

Megoldas:
Jelolések és adatok: t=1h; £ =2,5cm; pgy = 0,8 g/cm3; p, = 1 g/cm?3 (2 pont); a nehezék
tomege m, a gyertya keresztmetszete A, kezdeti hossza L, hossza a gyertya elalvasakor L’
=7
Ha ismernénk a gyertya kezdeti L hosszanak és az elalvaskori L hosszanak kiillonbségét,
akkor az 6rankénti 2,5 cm elégett hosszbdl konnyen meghatarozhatnank az égés idejét. Az
uszas feltételének egyenletében szerepel a gyertya hossza, ezért irjuk fel azt mind az égés
kezdetére, mind a végére:

A(L = €)pyg = ALpgyg + mg (6 pont)

AL'pyg = AL'pgyg +mg (6 pont)

A bal oldalakon figyelembe vettiik, hogy a gyertya vizbe meriil6 hossza kezdetben a teljes
hossznal £-lel kevesebb, a lang elalvasakor pedig a teljes hosszal egyenld. Vonjuk ki
egymasbol a két egyenletet (tovabba A-val és g-vel valo egyszerlsités utan):

(L= Lpy — tpy = (L — L')pgy. (2 port)

Ebbdl konnyen adodik az elégett hossz:
g

oy Pv _ 1 cm3 _
L-L = {_pv_pgy =25 cm ——< g Sy 12,5 cm. (2 pont)

12,5cm
2,5cm

cm3

Az égés ideje pedig: T = t% =1 o6ra =5 6ra (2 pont).

11. Egy gombalaku, d = 1 m atmér6ji 1 2

boja allovizben lebegve félig mertil el (1-
es allapot).
d
D\ vizfelszin a/
. _FE=

A viz siirtisége p= 1000 kg/m®.
g =10 m/s?.
(a) Mekkora a boja tomege? (5 pont)

Fsodr
d/2

vizfoly
Py

Egy ilyen bdja k = 10 m hossza
acélkotéllel van egy gyorssodrasu folyo G
medrében elhelyezett betonnehezékhez

rogzitve az abra szerint. Az 1-€S k
allapotban a boja félig mertil a vizbe, a

kotél fiiggdleges. Az acélkotél tomegét

hanyagoljuk el. L
A bojat a folydviz aramlasa oldalra
sodorja, mikdzben a kotél ferdén lefelé folyémeder
hazza. A 2-es allapotban a boja teteje a betonnehezék

vizfelszin magassadgaban van. Az

acélkotélre hato kozegellenallasi erdt hanyagoljuk el.

=~

'('5,@,/

11
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(b) Mekkora a bdja vizszintes elmozdulasa (x) az 1—2 allapot kozott? (5 pont)
(c) Mekkora vizszintes sodrasi erd hat a bojara a 2-es helyzetben? (5 pont)
(d) Mekkora er6 ébred a kotélben a 2-es helyzetben? (5 pont)

Megoldas:
(a) Az 1-es helyzetben a boja lebeg, igy a sulya egyenl6 az F1 felhajtoerével. A felhajtoerd

egyenld a kiszoritott viz stilyaval. A kiszoritott viz térfogata a bdja térfogatanak fele. A bdja
térfogata és tomege (2 + 3 pont):
3 3
Vv =d?”=1?” ~0,524m®,  m=V/2p=0,524/2-1000 ~ 261,8kg ~ 262kg .
(b) A kotél fiiggblegessel bezart szoge az abra alapjan (2 pont):

_ 10 09524, a~17.750.
k+d/2 10+0,5
A boja vizszintes elsodrodasa (3 pont):

x:(k+d /2)sina:10,5-sin17,75°z3,202m.

COSa =

(c) A 2-es allapotban a bojara hato felhajtoeré megegyezik a boja stlyaval: F2 = G. A bojara
hato vizszintes sodrasi erd (5 pont):
F . =Gtana=mgtana =2618-tan17,75°~ 838N .

sodr
(d) A kotélben ébredo erd (5 pont):

K — G 2618

Ccos B cosl7,75°

~2749N.

12 Egy vékony iivegcsdben higanyszal van. Ha végeire 0,4 V fesziiltséget kapcsolunk,
akkor 5 A er6sségti aram folyik benne. A higanyt attoltjiik egy olyan iivegcsébe, aminek
atmérdje az eredetinek harmada, ¢és ismét 0,4 V fesziiltséget kapcsolunk a végeire. Mekkora
lesz igy az aramer6sség? (20 pont)

Megoldas:
Jelolések és adatok: U= 0,4V; /h =5 A; a ,,vastag” higanyszal atméréje di, keresztmetszete

Az, hossza £1, a vékonyabb higanyszal adatai d> = d1/3 (2 pont), Az és 2, a higany fajlagos
ellenallasa p. L =7
Az elsd (,,vastag”) higanyszal ellenallasa felirhat6 kétféleképpen: a mérhetd elektromos

adatokbol, illetve a geometriai adatokbol a fajlagos ellenallas hasznalataval:

U ?
R, = = pA—l1 (4 pont).

Hasonlo igaz a masodik higanyszalra is:
U

R, =—= p'?—2 (4 pont).
I Ay
Az atmérok kapcsolatabol a keresztmetszetekre a kovetkezd nyerhetd: A2 = A1/32 (2 pont), és
mivel a higany térfogata ugyanaz maradt, a kilencszer kisebb atméréhoz kilencszer nagyobb
hosszusag tartozik: £2 = 32¢1 (4 pont). Ezzel folytatva a masodik egyenletet:

U_ jta_ 3% g4, b 34U

L=Pa = A1/32_3pA1_3 Il(2pont).
Ebbdl kovetkezden az dramerdsség az atmérd negyedik hatvanyaval ardnyosan valtozik, tehat
a harmadara csokkend atmérd miatt I, = % = 58—1 =0,0617 A= 61,7 mA (2 pont).

12
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13 Egy elektromos vasalot és egy elektromos fiitdtestet parhuzamosan dsszekapcsolunk, és
230 V fesziiltségli aramforrassal miikodtetjiik 6ket. Ekkor a vasalo teljesitménye 530 W, a
futétesté 2100 W.

Mekkorak lesznek a teljesitmények, ha sorba kapcsoljuk dket, és az aramforras fesziiltségét
400 V-ra valtoztatjuk? (20 pont)

Megoldas:

Jelolések és adatok: a vasalo ellenallasa Ry; a flitdtesté Ry; a parhuzamos kapcsolés az 1. eset,

az azzal kapcsolatos adatok az 1 indexet viselik:

Uy =230 V; Py1 =530 W; Ps1 = 2100 W; a vasalon atfolyo aram lyi; a flitétesten le1; a rajtuk

es6 fesziiltség azonos: U (2 pont).

A soros kapcsolas a 2. eset, az azzal kapcsolatos adatok a 2 indexet viselik:

U2 = 400 V; a vasalon eso fesziiltség Uyz; a flitétesten Us; a rajtuk atfolyd aram azonos: |2

(2 pont); Pv2 =7, P =?

A megadott fesziiltségi ¢és teljesitményadatokbdl meg lehet kapni a fogyasztok ellenallasat:
R, = U_12 _ (230V)2

Pyy  530W

R. = U_12 __(230V)?
£~ pe, ~ 2100w

A 2. (soros) kapcsolas ered6 ellenallasa R., = R, + Ry = 99,8 QA + 25,2 Q0 = 125,0 Q
(2 pont), melynek segitségével a két fogyaszton atfolyd aram

_ Uy _ 380V _
I, = R 12500 3,040 A (2 pont)

= 99,8 Q (4 pont)

= 25,2 Q (2 pont)

Most mar megkaphatjuk a végeredményeket:

P,, = I2R, = (3,040 A)299,8 O = 922,3 W (4 pont),
Pi, = I2R; = (3,040 A)225,2 0 = 232,9 W (2 pont).

14 Vizet melegitiink egy P = 2000 W-os vizforraloval. Az mo = 1,5 kg tomegl viz egy
nyitott edényben van, kezdé homérséklete To = 20°C.

A viz fajhéje ¢ = 4183 J/kg/°C, forraspontja Trorr = 100°C, —

forrashdje L = 2,26 MJ/Kg.

Tételezziik f6l, hogy elhanyagolhat6 az edény hdkapacitasa,
a hdveszteség €s a forraspont eléréséig elparolgd viz
tomege.

(a) A bekapcsolast kovetden mennyi id6 utan kezd forrni a
viz? (6 pont)

(b) A bekapcsolastol szamitva mennyi id6 telne el a teljes
vizmennyiség elparolgasaig, ha nem kapcsolnank ki a
késziiléket? (6 pont)

(c) Hogy fligg az edenyben levd viz hémérseklete az 1d6to1?
Abrazolja a fiiggvényt. (6 pont)

:

(d) Hogy fiigg az edényben levé viz belsdenergidjanak valtozasa az id6tdl? Abrazolja a
fiiggvényt. (12 pont)

13
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Megoldas:

(a) At =0 pillanatban kezdjiik melegiteni a vizet. t id6 elteltével a viz hémérséklete legyen T.
A villamos teljesitmény altal addig keltett termikus energia a viz belsdenergidjat noveli:

(3 pont):
Pt=AU =cm, (T -T,).
Innen a Trorr forraspont eléréséhez sziikséges id6 (3 pont):

t = Cmo (Tforr _TO)

_ 4183x1,5x(100-20)

forr — P forr — 2000

~ 251s ~ 4 perc .

(b) A forraspont elérése utan a viz hdmérséklete nem valtozik, a vizforral6 altal keltett
termikus energia a vizet kezdi parologtatni. A melegités kezdetét6l szamitott t pillanatig

elparolgott (g6zz¢ alakult) viz tomege (2 pont):

P(t-t
mg - w ! t>tforr '
A teljes viztomeg elparologtatasanak idépillanata (4 pont):
P (tpér _tforr) = I-mO J tpeir =t

2,26x10°x1,5

Lm
forr +

P

0

ty ~291s+——————5=1946 s~ 32 perc.
2000

(¢) A viz hémérséklete a to = 0 pillanatban

120
TO =20°C. tforr =251 smulva ériel a Tforr =100°C- 100
ot. Kdzben a hdmérséklet az id0 linearis fiiggvénye 80
(6 pont): : 60
P a0

Pt=cm,(T-T,), T=T,+—t.
0 ( 0) 0 Cmo 20
0

Ezutan a homérséklet allando marad az utolso
csepp elparolgasaig (tpar = 1946 s-ig).

0

300

600

900 1200 1500 1800 2100
t,s

(d) Az edényben levo viz belséenergidjanak megvaltozasa a t = 0 pillanatban AU = 0 (2 pont).

A forraspont elérése elott az id6 linearis fliggvénye:
AU =Pt, ha 0<t<t

A forraspont pillanataban a legnagyobb (2 pont):
AU, =Pt

forr forr
A forraspont elérése utan az edényben maradt viz
hémeérséklete allando, de a tomege csokken (5 pont):

P(t—t
m:n%—mgzw%——i——gd.
L
Az edényben marad6 viz belsdenergidja azért

csokken, mert a tdmege csokken:

AU, kI

AU =cem(Ty, —Ty) =cmy (T, =T ) +

forr *

600
500
400
300
200
100

0

0

P (Tforr _TO ) t P (Tforr _TO )

=2000W -251s ~502kJ .

300

orr forr

Ez egy negativ meredekségli egyenes.

L

600

t,

ha t

900 1200 1500 1800 2100
t,s

<t<t

forr par *

Ha t = tpar, az edényben nem marad viz, tehat a belsdenergia valtozas zérus. (3 pont)
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