39. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny
I. fordulo feladatainak megoldasa
I. kategéria: gimnazium 9. évfolyam

A feladatok helyes megoldasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatasa szerint a 10
pont az itt megadottol eltérd formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott masodik
megoldas vagy a probléma dltalanositasa nem honoralhato tovabbi pontokkal. A javitas soran
a kozolttol eltero gondolatmenetil, de szakmailag helyes megoldas természetesen értékelendo.
Szamolasi hibaért — az érettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon — a (rész)pontszam
25%-dnal tobbet ne vonjunk le. A tovabbjutds feltétele legalabb 25 pont elérése!

AdatOk tl =4 S, tz =8s.

Legyen a lefelé inditott test kezdOsebessége v,, a felfel¢ inditotté pedig v, = 2v,! Az inditastol
szamitott t idOpillanatban a felfelé iranyitott koordinata-rendszerben a testek talaj feletti
magassaga:

1O =t = hrame-Le

2 pont
A leérkezések pillanataban y(t;) = y(t,) = 0, ezért
Ozh_vltl_gtlzl 0=h+2v1t2_%t22
2 pont
Az adatokat az SI mértékegységek nélkiil behelyettesitve kapjuk:
0=h—-—4v,—80, 0=h+16v; —320.
2 pont

a) és b) Az els6foki egyenletrendszer megoldasa utdn a keresett h magassig és a
kezddsebességek:

m m
h =128 m, vy =12 Py vy, =2V, =24 5
4 pont

m

2] Adatok: a = 2,52, v =542 =152,
s h s

Mivel a jatékauto egyenletes kormozgast végez, gyorsulasa a kdzéppont felé mutat, amelynek
nagysaga:

v
% =F
Innen a korpalya sugara:
2
R=—=09m
Acp

5 pont



A jatékautd sebességének iranya eldszor akkor valtozik az ellenkezdjére, amikor éppen egy
félkornyi utat tett meg. Ez az id6 pedig:

S Rm
t=—=—=1,89s.
v v
5 pont
3] Adatok: a = 30°,v, = 22,4 =01,
a) A vizszintes szakaszon a lassulas nagysaga: a,=ug=1 sﬂz
1 pont
A lejt6 feliiletén a lassulas nagysaga: a, = % =5 sﬂz
2 pont
b) A sebességvaltozas a vizszintes feliileten: —ugAt = v —v,.
2 pont
A sebességvaltozas a lejton (kihaszndlva a két 1d6 egyenldséget):
—%At =0-w.
2 pont
Az el6z6 egyenletekbdl:
At 70
= ==5
1 3
a(z+n)
1 pont
A vizszintes szakaszon megtett ut:
a, , 11
= - = =—m~ 0,61m.
As = vyAt > (At) TR m
2 pont

Adatok: m=40kg,R=08m,p = 1,3%,6‘ =0,45,v, = 20?,;1 =0,5.
a) Jelolje a szélsebességet v,! A szerkezet akkor indul meg, ha a kozegellenallasi er nagyobb
a surlodasi erénél:

1 2 2
ECpR vy > umg

2umg m
> [——-=18,4 —.
1 ,CpRzn s

b) A gyorsulds az eredd er6bdl hatarozhatd meg, amely a kozegellenallasi és a strlodasi erd
kiilonbsége:

4 pont

F«—F, _ CpR*mv]
m 2m

a= =

Fe =088 2
m ‘U.g— 9 s2'

3 pont



c¢) Ha a szerkezet mar egyenletesen mozog u sebességgel, akkor hozza képest a széI relativ
sebessége egyenld az a) esetben kapott v; hatareseti értékkel, ezért:

m
Vpel =V —U =14 - u=v,—v;, =16 —.
S

3 pont
5] Adatok: T, = 30 h,T;, = 2530 h = 750 h.

a) A bolygd 12,5 nap mulva éppen ellentétes helyzetli lesz az allocsillagokhoz képest. A hold
éppen feélkort tesz meg, igy ismét az egyenlitd ugyanazon pontja felett fog delelni.

3 pont
b) Két holdkelte kozott éppen annyi id6 telik el, mint
pl. két holddelelés kozott. Kozben a bolygonak
annyival kell tobbet fordulnia egy teljes fordulatnal,
amekkora szoggel a hold ennyi id6é alatt elmozdul
keringése miatt.

3 pont
21 21
T—bt =2+ T_h t
2 pont
TyTy
=T =T, 31,25h
2 pont

A két holdkelte kozott eltelt ido tehat 31,25 ora.



39. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutaté Fizikaverseny
I. fordulo feladatainak megoldasa
I1. kategoria: gimnazium 10. évfolyam

A feladatok helyes megoldasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatasa szerint a 10
pont az itt megadottol eltérd formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott masodik
megoldas vagy a probléma dltalanositasa nem honoralhato tovabbi pontokkal. A javitas soran
a kozolttol eltero gondolatmenetil, de szakmailag helyes megoldas természetesen értékelendo.
Szamolasi hibaért — az érettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon — a (rész)pontszam

25%-dnal tobbet ne vonjunk le. A tovabbjutds feltétele legalabb 25 pont elérése!

[L] Adatok: h = 1,8 m, tispp, = 0,45,v5 = 257,y =57,d = 6m.

a) A ferde hajitasnal az emelkedés és leesés ideje megegyezik:

2h
tl = | = 0,6 S.
g
1 pont
A passz idOsziikséglete:
tpassz =2- tl +2- ttf)bb = 2,0 S.
1 pont
A labdavezetéskor eltelt id6:
tyez = — =2/4s.
vez _UB S
1 pont
Dobaskor 2,0 s-ra van sziikség, vezetve 2,4 s-ra, tehat a passz 1,2-szer gyorsabb.
1 pont
b) A labda kezddsebességének vizszintes iranyu Gsszetevije:
~d _m
Vox = 2t1 B S '
1 pont
Nem éri meg a passzjaték, ha a passz ideje tobb mint a labdavezetésé:
tpassz,z 2 tVBZ,Z
2+t + > X
spp F— = —
v 0x UB
2 tesbp
x < T 1 4
UB Vox
3 pont
C) Misi éppen akkora sebességgel fut, mint a labda kezddsebességének vizszintes irdnyl

Osszetevlje. Ezért akkor ér oda idoben, ha a labda elhajitasanak pillanataban indul.

2 pont



Adatok: R = 0,02 m, p = 7800-&, & = 45°,
m

a) Mivel a golyo fiiggélegesen nem gyorsul, a fonaleré fliggéleges Gsszetevéje egyenld a
nehézségi erovel:

E, =mg.
2 pont
A 45°-0s sz0g miatt a fonalerd vizszintes és fliggbleges 0sszetevdje egyenld nagysagu:
E = F, = mg.
2 pont
Tehat a golyd vizszintes iranyu gyorsulédsa, igy keziinké is egyenld a nehézségi gyorsulassal:
a=g.
2 pont
b) Az acélgolyo tomege:
AmR3
m=p——= 0,26 kg
2 pont
A fonalat feszit6 erd:
F =+2F, =v2mg = 3,7N.
2 pont

Adatok: @ = 30°, u, = 0,4.

Ha a rendszer egyensulyban van, akkor a m tomegl test egyensulya miatt a kotélerd egyenld a
m tomegl testre hatd nehézségi erdvel:

K = mg.
2 pont
A M tomegi test egyenstlya miatt:
Mg — Ksina = N
3 pont
Kcosa < ygN .
3 pont
Behelyettesités ¢és atalakitas utan:
m o 4
M = cosa + osina 2 + 53 ~0,375.
2 pont

4] Adatok: M = 2 kg, vy = 1,8%,m = 1kg u = 0,2.

a) A m tomegii test addig mozog a deszkahoz viszonyitva, mig a sebességiik azonos nem lesz.
A lendiilet-megmaradés alapjan:
Mvy = (M + m)v,,
M 2 m

=y =12 —
M+m'° 3% s

1.71:

3 pont



b) A kezdeti és a végsd mozgasi energia kiillonbsége alakul hové:

1 1
Q =§Mv§—§(m+M)vf =1,08].

3 pont

c) Legyen a keresett elmozdulas s! A surlodasi munka egyenl6 a felszabaduldé hdmennyiséggel:

Q = umgs,
__Q _
s=——=0,54m.
umg

4 pont
Megjegyzés: A c) kérdésre adott valasz azon a tényen alapszik, hogy a strlodasi munka soran
felszabaduld hé ugyanakkora barmilyen vonatkoztatasi rendszert is hasznalunk. A deszkahoz
rogzitett rendszerben csak a hasabra hato strlodasi erdnek van munkavégzése, az ellenerdnek

nincs. A vizszintes feliilethez rogzitett rendszerben a deszka a lassulasa kozben elére mozog

Vo + V1 1 5 m
Vs = =15 —
atl,d 2 s

atlagsebességgel, mig a hasab a gyorsuldsa kdzben szintén elére mozog

L 0,6
Vs = — = —
atlh 2 ) S

atlagsebességgel. A deszka lassuldsa és a hasab gyorsuldsa ugyanannyi ideig tart:

Avg Avy, vi—vy 1
aq  an ng=E=0,6s.

gy a deszka elmozdulasa a lassulasa kozben sq = Vard - At = 0,9 m, mig a hasab elmozdulasa

At =

a gyorsulasa kdzben sy = vy - At = 0,36 m, tehat a keresett relativ elmozdulas
S=5S3—5,=0,54m

megegyezoen az elozdekkel.
A deszkara hat6 surlodasi eré munkdja Wy = —umgsq = —1,8 ], mig a hasabra hat6 strlodasi
eré munkaja Wy, = umgsy, = 0,72 ], vagyis a teljes stirlodasi munka

Wsirt = Wq + Wy = —1,08] = —0Q.
Vegylik észre, hogy a vizszintes feliilethez rogzitett rendszerben a lassuld deszkara hato
surlodasi erd munkaja negativ, mig a gyorsuld hasdbra hat6 elleneréd munkéja pozitiv, hiszen a
hasab és a deszka kozotti surlodasi kdlecsonhatas egyrészt lassitja a deszkat, masrészt gyorsitja
a hasabot. A két surlédasi munka eldjeles 0sszegének abszolit értéke adja meg a felszabaduld
hot.

Adatok: L = 0,4 m,p = 13600%,390 = 105Pa~76Hgcm.

Jelolje a cs6 keresztmetszetét Al A forgatas kozben a bezart levegd izoterm allapotvaltozasara
a Boyle—Mariotte-torvényt alkalmazva:
p1-Vi=pyVa.
1 pont
A bezart levegboszlop kezdeti térfogataV; = A - L/2, nyomasa p; = p, = 76 Hgcm.
1 pont



Az 1j helyzetben a jobboldali szar a fiiggblegeshez képest 30%-o0s szogben helyezkedik el.
Jelolje a benne 1év6 higany hosszat X, a baloldali szarban 1év6ét pedig y! A bezart levegdoszlop
térfogata ekkor V, = A - (L — x), nyomasa egyenld a kiils6 1égnyomads és a két szarban 1évé Ah
higanyszint kiilonbség miatt fellépd hidrosztatikai tobbletnyomas 6sszegével:
P2 = po + pghh.

1 pont
Ezt a szintkiilonbséget a higany térfogatanak allandosagat felhasznalva a geometriai adatokbol
hatarozhatjuk meg. A higanyszal kezdeti és végs6 hossza egyenld, ezért:

= L4x+
“L+—== X .
2" "3 Y
1 pont
A baloldali, illetve a jobboldali szarban a higanyszintek magassaga:
L . V3
Hy = §+ y illetve H, :7-x
1 pont
A higanyszintek kiilonbsége tehat:
1 V3
A=Hy—H=L(1+—=]-x(1+—
h b j ( + \/g) X < + ) >
1 pont
A fentieket a Boyle—Mariotte-torvénybe behelyettesitve:
L 1 V3
pO-E-A— Po + pg L(1+ﬁ>—x<1+7> “(L=x)-A.
1 pont
Helyettesitsiik be az adatokat és szamoljunk cm illetve Hgecm egységben!
1 V3
7620 = 76+40(1+—>—x 1+—) |- (40—x)
A+ (1+7)) ¢
1 pont

Kozelit6 értékekkel:
1520 = (139,1 — 1,866x) - (40 — x)
2,155x2 — 213,7x 4+ 4044 =0
X1 = 23,9cm X, = 90,6 cm > L.
Tehat az elforgatott helyzetben a higany a jobb oldali szarban 23,9 cm hosszan helyezkedik
el.
2 pont

Adatok:

d=0,05m,U =500V,e=1,60-10""C,m, = 9,11-1073'kg, m, = 1,67 - 10~*"kg



a) A munkatétel alapjan az elektron, illetve a proton mozgasi energiaja egyenld az elektromos
mez0 munkajaval, igy a becsapodasi sebesség:

1 2qU
— 12 —
qu > mv - v -
2 pont
Az adatokat behelyettesitve:
ve=1,33-10"% v, =3,1-105%.
S S
2 pont

b) A két részecske egymassal szembe halad egyenletesen gyorsulé mozgassal. A gyorsulasok:

E U m
ae P _9 .7 1,76 - 10> —
m, m, d s?
E U m
ap I . 9,58- 10 —.
m, my, d S
2 pont
A talalkozas pillanatdban a megtett utak 6sszege egyenld a lemezek tavolsagaval:
Sets,=d
ae + ap )
t=d
2
2 pont
2d
t= =7,54ns.
ae + ap
2 pont

Megjegyzés: Ennyi id6 alatt az elektron gyakorlatilag atért a masik lemezhez, a proton viszont
még alig mozdult meg. Ha valaki ezt észreveszi, és csak az elektron teljes repiilési idejét
szamitja ki (7,55 ns), azt is teljes értékii megoldasnak lehet elfogadni.



39. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutaté Fizikaverseny
I. fordulo feladatainak megoldasa
II1. kategoria
(akik ebben a tanévben kezdték tanulni a fizikat a szakgimnaziumban)

A feladatok helyes megoldasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatasa szerint a 10
pont az itt megadottol elterd formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott masodik
megoldas vagy a probléma dltalanositasa nem honoralhato tovabbi pontokkal. A javitas soran
a kozolttol elteroé gondolatmenetil, de szakmailag helyes megoldas természetesen értékelendo.
Szamolasi hibaért — az érettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon — a (rész)pontszam
25%-dnal tobbet ne vonjunk le. A tovabbjutds feltétele legalabb 25 pont elérése!

[1] Adatok: s = 100 m, t5 = 9,58 s,t;, = 9,86 s, N5 = 41, N, = 45.

a) A két futd ugyanakkora tavot (100 métert) tesz meg, ezért atlagos 1épéshosszaik ardnya:

S
ls Nz N, 45
E_E_N_B_HN 1,098
L
4 pont
b) A két futo 1épésfrekvencidjanak aranya:
1 N,
Nyt
Ez tu/Ny L P T I 1,066 .
f&sr _1_ Ns Np tg
tg/Ng g
6 pont
2] Adatok: v, = 50", ¢, = Th,v, = 110=".
A varosban megtett tavolsag: s; = v,t; = 12,5 km.
1 pont
Gyula gondolatmenete alapjan az atlagsebesség:
25 km
vé,Gy = —Sl = 68,75 T
11y,
4 pont
Andras gondolatmenete alapjan az atlagsebesség:
S1 + vty km
A =—7—=80—.
Vaa 2t h
4 pont

Tehat Andras gondolatmenete volt helyes.
1 pont



A megadott sebesség-idé grafikon alapjan a test mozgasa egyenletesen valtozo és gyorsulasa
a=-103

1 pont
A test sebessége t; = — 1;—0 = 5 s elteltével nullara csdkken, tehat a test megall, majd ellenkezd
iranyba kezd gyorsulni. (A mozgas lehet pl. fliggbleges hajitas.)
1 pont
A gyorsulés-id6 fliggvény:
a (m/s?)
10t
5,,
; v te
-5t
-10 1 pont
A kezddponttdl mért elmozdulés az id6 fliiggvényében:
Ar = vot + = t2 = 50—t — 5 ¢2
STt T s?
1 pont
Az elmozdulés-ido fliggvény (a legnagyobb elmozdulas 125 m):
Ar (m)
R T
1004
75+
50+
25¢
, ,t (s 2 pont
5 10 ( )




A megtett ut az id6 fiiggvényében:

m m

Ar = 50?1'—55—21:2, ha 0 <t <5s
s = m m
2AT 0y — Ar = 250m — 50?t+55—2t2, ha 5s <t < 10s

2 pont

Az 0t-id6 fiiggvény:

s (m)

250
225¢
200+
1757
1501
125¢
100{
751
501
25¢
» 1(S) 2 pont

5 10
Megjegyzés: Ha a versenyz6 nem adja meg az elmozdulas-ido, illetve ut-id6 fliggvények

matematikai alakjat, de helyesen abrdzolja a fiiggvényeket (feltiintetve a maximalis értékeket,
illetve az inflexios pont értékét), akkor teljes pontszamot kaphat.

Adatok: m=40kg,R=08m,p = 1,3%,6‘ =0,45,v, = 20?,;1 =0,5.

a) Jelolje a szélsebességet v, ! A szerkezet akkor indul meg, ha a kozegellenallasi eré nagyobb
a surlodasi erénél:

1

ECpRZme > umg

> 2pmg = 18,4 o
1 CpR*m  ~ 7 s’

b) A gyorsulds az eredd er6bdl hatarozhatd meg, amely a kozegellenallasi és a strlodasi erd
kiilonbsége:

4 pont

F«—F, _ CpR*mv]
m 2m

a= =

Fe =088 2
m [.l.g— ’ s2'

3 pont



c¢) Ha a szerkezet mar egyenletesen mozog u sebességgel, akkor hozza képest a széI relativ
sebessége egyenld az a) esetben kapott v; hatareseti értékkel, ezért:

m
Vpel =V —U =14 - u=v,—v;, =16 —.
S

3 pont
5] Adatok: T, = 30 h,T;, = 2530 h = 750 h.

a) A bolyg6 12,5 nap mulva éppen ellentétes helyzetli lesz az allocsillagokhoz képest. A hold
éppen feélkort tesz meg, igy ismét az egyenlitd ugyanazon pontja felett fog delelni.

3 pont
b) Két holdkelte kozott éppen annyi id6 telik el, mint
pl. két holddelelés kozott. Kozben a bolygonak
annyival kell tobbet fordulnia egy teljes fordulatnal,
amekkora szoggel a hold ennyi id6 alatt elmozdul
keringése miatt.

3 pont
21 21
T—bt =2+ T_h t
2 pont
TyTy
=T =T, 31,25h
2 pont

A két holdkelte kozott eltelt ido tehat 31,25 ora.



39. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutaté Fizikaverseny
I. fordulo feladatainak megoldasa
IV. kategoria
(akik masodik éve tanuljak a fizikat a szakgimnaziumban)

A feladatok helyes megoldasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatasa szerint a 10
pont az itt megadottol elterd formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott masodik
megoldas vagy a probléma dltalanositasa nem honoralhato tovabbi pontokkal. A javitas soran
a kozolttol elteroé gondolatmenetil, de szakmailag helyes megoldas természetesen értékelendo.
Szamolasi hibaért — az érettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon — a (rész)pontszam
25%-dnal tobbet ne vonjunk le. A tovabbjutds feltétele legalabb 25 pont elérése!

Adatok: ts = 65,v; =vy/4,v, = —vy/2.

a) A hajitas kezdOsebessége az emelkedés idejébdl kaphatd meg.

_ s Vg _ gty m
te—z—g - v(,—2—30S
2 pont
b) El6szor hatarozzuk meg a szoban forgo pillanatokban a test magassagat!
@=v0—gt1 5> 4 =-"2=225s - h =v0tl—gt12 =42,19m
4 4g 2
Vg 3V, g
_7=U0_gt2 - t2=z=4,55 i h2=U0t2_§t22=33,75m
4 pont
A két pont tavolsaga a pillanatnyi magassagok kiilonbsége:
d=h; —h, =8,44m.
1 pont
C) A két helyzet k6zott megtett ut:
2
v
s =2Rhmay — (hy + hy) = ?"— (hy + hy) = 14,06 m.
3 pont
Adatok: M = 50 kg,m = 0,1kg, v, = 2.
a) A lovedék v kezddsebessége a lendiilet-megmaradasbdl hatdrozhatd meg:
(m+ M)vy, = mv,
m+M m m
V= Vg = 1002; ~ 1000 5
4 pont

b) irjuk le az el6z6 folyamatot a talajhoz képest v, sebességgel haladd vonatkoztatsi
rendszerbol! A Iovést kovetden a 1ovedék 1000 m/s sebességgel, a szanko pedig ellentétes
iranyu 2 m/s sebességgel halad.



Az els6é lovést kovetéen térjiink at az egyenletesen haladé szankoval egyiitt mozgd
vonatkoztatasi rendszerre! Mivel a szankoval egyiitt mozg6 tomeg valtozasa elhanyagolhatéan
Kicsi, ezért ebben a vonatkoztatasi rendszerben is igaz lesz, hogy az agyu elsiitése utan a 16vedék
1000 m/s sebességgel, a szanko pedig ellentétes iranya 2 m/s sebességgel halad.
Ez a gondolat dsszesen hatszor alkalmazhatd, ezért a szanko sebessége a hat 16vést kdvetden a
talajhoz képest (kortilbeliil) 12 m/s.

6 pont

B] Adatok: d = 0,5 km, v; = 4=, v, = 10", @ = 60°.

a) A csonak mindkét esetben vy = v * cosa = 5 kTm sebességgel kozeledik a tlso part fele.
A talso partra t = vi = 0,1 h = 6 min alatt ér at.
k

3 pont

b) Ha felfelé halad rézsutosan, akkor a parttal parhuzamos sebesség Osszetevéje

Vp1 = Vg " SINA—V¢ = 4'66T'

Tehat az indulasi hellyel szemkozti ponthoz képest x; = vyt = 0,466 km-nél, vagyis
466 méterrel feljebb éri el a tulso partot.
4 pont

Ha lefel¢ halad rézsttosan, akkor a parttal parhuzamos sebesség 0sszetevije

Vpy = Vs * SINA + vp = 12'66T'

Ekkor az indulasi hellyel szemkozti ponthoz képest x, = v,,t = 1,266 km-nél, 1266 méterrel
lejjebb kot Ki.
3 pont

4] Adatok: m = 2,5 kg, Al = 0,6m,D =125—,h = 0,8m.

Elészor meg kell hatarozni a gdmb vizszintes irdanyu végsebességét, ami a zuhands kdzben is
megmarad. Surlédas hidnyaban (csak konzervativ er6k hatnak) alkalmazhat6 a lendiilet és a
mechanikai energia megmaradasanak tétele. Mivel a testek tomege egyenld, a szétlokés végére
vizszintes sebesség 0sszetevdik nagysaga is egyenld lesz!

3 pont
A mechanikai energia megmaraddsa miatt tehat:

1 1
ED(AZ)Z =2 -Emvf,

D m
Uy = %Al = 3?

3 pont



A kocsi elhagyasa utan a hajitas fliggbleges végsebessége egy szabadesés végsebességeként
szamolhat6:

m
vy= 2gh=4?

2 pont
A talajra valé becsapddaskor a sebesség nagyaga:
m
v= fv§+v§ = 5;.
2 pont
Adatok:
k k k
vV =0,002m%h =2m,p, = 1000, p, = 2700-5,p, = 1,3, py = 10°Pa.
a) A palackban 1év6 levegd nyomasa a légnyomas ¢és a hidrosztatikai nyomas 0sszege:
P =po+pygh=12-10°Pa
2 pont
Mivel a hémérséklet mindenhol ugyanakkora, a palackban 1év6 levegd stirtisége:
P kg
p=—p =156—.
Po l m3
2 pont
A palackban 1év6 levegd tomege pedig:
m=pV =0,00312kg=3,12 g
1 pont

b) A palack tomegét jelolje M. A palack egyensulya miatt a nehézségi er6 egyenld a
felhajtéerdvel:

M
(m+M)g = <p_+V>pvg'

p
3 pont
Innen a palack tomege:
y=tr-m _pm =3171,5g.
1-Fv
Pp
2 pont
Megjegyzés:
A levegd tomegét elhanyagolva:
M= p"‘; =3176,5g.
1-Fe
Pp

Az eltérés minddssze 5 gramm (kb. 0,16%), de ez éppen elegendd ahhoz, hogy a palack ne
lebegjen a vizben. Aki igy szdmolt, attdl 2 pontot vonjunk le.



Adatok:

d=0,05m,U =500V,e=160-10"12C,m, = 9,11 - 10~3'kg, m, = 1,67 - 10 2"kg

a) A munkatétel alapjan az elektron, illetve a proton mozgasi energidja egyenld az elektromos
mez6 munkajaval, igy a becsapodasi sebesség:

1 2qU
qU = Emvz - v= %
2 pont
Az adatokat behelyettesitve:
v, =1,33-10"2 v, =3,1-1052.
S S
2 pont

b) A két részecske egymassal szembe halad egyenletesen gyorsuldo mozgassal. A gyorsuldsok:

E U m
ae _E_4.C 1,76 - 10> —
m, m, d s?
E U m
ap I . 9,58- 10" —.
m, my, d S
2 pont
A talalkozas pillanatdban a megtett utak 6sszege egyenld a lemezek tavolsagaval:
Setsp=d
ae + ap )
t=d
2
2 pont
2d
t= =7,54ns.
a.+a,
2 pont

Megjegyzés: Ennyi id0 alatt az elektron gyakorlatilag atért a masik lemezhez, a proton viszont
még alig mozdult meg. Ha valaki ezt észreveszi, €és csak az elektron teljes repiilési idejét
szamitja ki (7,55 ns), azt is teljes értékli megoldasnak lehet elfogadni.



