2021. évi Mikola 2. fordul6 megoldasai:
I. kategoria, 9. gimnazium

1)
Megoldas:

Két lehetdség all fenn.
Elso eset: a t1 = 6 S-ndl a test a jeltdl tavolodik.
Masodik eset: a t1 = 6 S-nal a test a jelhez kozeledik.

Elso eset.
a)

Legyen a pontszeri test gyorsulasa a, sebessége a t1 idGpillanatban vo! A megtett utakra igaz:
a
X — X = ot —t) + E(tz —t)%

a
X3 —x1 = Vo(tz —t;) + E(ts —t;)2

Ezekbol:
xz_xl a
vy = —=(t; — ty),
e (G
X3—X; a
Vg = —=(t; — t1).
e (CRLY
X, —X; @ X3—X; @
—=(t,—t)) = —=(t3 — ty).
t, -t 2(2 1) t— 0, 2(3 1)
Ebbdl a keresett gyorsulas:
2 (xg—xl xz—x1>
a= . — ,
tz3—t; \t3—t; 1t~
_i_(SZZcm_ncm)_ cm
" 55 7s 2s - s2
b)
Xy, — X1 a( t) 72 cm 2cm2 32cm
U = - -_ = — — S: _’
0 tz_tl 2 2 1 ZS 2
cm
U3:U0+a(t3_t1):60T.
Masodik eset.
a)

A megtett utakra most a kovetkez6 igaz:
a
X, X1 = vo(t, —t;) + E(tz —t)%

a
x3+x1 = vtz —ty) + E(t3 — ;)2

Ezekbol:
_XptXx; a

vy = —=(t, — t1),
e R




X3+x; a

vy = — = (t3 — ty).
R
X, +%; a X3+%x a
—=(t,—t)) = — —(t3 — ty).
— 5 (2 = t1) r— 5 (ts = t1)

Ebbdl a keresett gyorsulas:
2 (x3 +x1 x+ xl)

a =

tg_tzl tg_tl tZ_tl
2 378 cm 128 cm cm
a_;.( 7s  2s )__45_2'
b)
Xy + X4 a(t £) 128 cm 2cm2 68cm
Vo = —_— —_ = _ S = —_—,
T, —t; 2% 1 2s s? S
v3=v0+a(t3_t1)=4‘0%.
2)
Megoldas:
a)

A mozgas masodik szakaszan csak a surlodasi erd fékezi a testet, igy annak gyorsulasa:
_—umg —_3 m

I :
2 m SZ

A mozgas elsé szakaszan ugyanekkora a gyorsulds, csak pozitiv. (A sebességvaltozasok
. m
nagysaga ¢s az eltelt idok egyenléek.) a, =+ug =3
S

b)
Atest v=a,-At =6 m/s sebességre gyorsul fel.

c)
p , , v-Af
Az elsO esetben a test altal megtett ut: s, =2- > =v-At=12m.

Az elsd eset mindkét szakaszéra irjuk fel a lendiilettételt:
(F-pmg)-At=m-v,
umg-At=m-v.
A két egyenletbdl kovetkezik: F'=2-umg .

A masodik eset gyorsitasi szakaszara alkalmazzuk a dinamika alapegyenletét:
2F —umg =ma,,
2-2umg —umg =mas,,

m
a3=3'ug=93—2.



A gyorsitas ideje: At" = v_2 S.
a, 3

Az masodik esetben a test altal megtett ut:

* 67
SZZU‘At +U'At22.(At*+At):—S- 2s+2s|=8m
2 2 2 2 3
3)
Megoldas:

Adatok: g=30°,R=0,1m.

K

A sziikséges minimalis sebesség a mechanikai energia megmaraddsabol hatarozhaté meg:

1 V3 m
Emv,%u-n = mgh = mgR (1 — 7) > Vpin = ’gR(Z —V3) ~ 1,64 <

A feltétel szerint a test nem valhat el a palyatol, ezért minden helyzethez tartozik egy maximalis
sebesség, amellyel az adott pontban mozoghat. Az « szoggel jellemzett helyen ez a maximalis

sebesség a kovetkezoképpen hatarozhato meg:
2

Va
m-o-=mgeosa > Vg = +/gRcosa.

Mivel a koszinusz szogfliggvény értéke a sz0g csokkenésével novekszik, ezért

Vmax = \/chosamax = \/chos,B = E ~ 2,94 ?

Ekkora kezddsebesség esetén még végigesuszhat a palyan, mivel a palya tetdpontja felé¢ haladva
az adott pontban megengedett maximalis sebesség novekszik, ugyanakkor a test sebessége
csokken.

164 cp<20aM,
S S



4)
Megoldas:

A korong mozgéséra alkalmazzuk a munkatételt:

> W=AE

mozgasi !
1
—umg-s, —u,mg-s, = O—Emv0 .
a)
Kisebb atalakitas utan kapjuk:

20,8 8,421,885, =V .
A masodik adatsor értékeit behelyettesitve kapjuk:

m
Uy = /2148 " S, =3;.
b)
A munkatétel alkalmazasaként kapott egyenletbdl fejezziik ki x4, —t, majd az elsd adatsor

értékeit helyettesitsiik be:

(3 T

2 2

vs—2 -8 v s S 0,75m
) o — 28 S o 1 o, _

-0,2=0,3.
2g'82 2g‘82 82 2.102.1’00m 1,00m
S

c)

Alkalmazzuk a munkatételt csak az s; utra:
1o, 1
—umeg s, —Emv —Emv0 :
Fejezziik ki hatarvonalon athaladé korong v sebességét, majd helyettesitsiik be az ismert

értékeket:
2
v=JU2—2ug-s, =\/(3mj ~2.0,2102.0,75m ~ 2,45
S S S




I1. kategoria, 10. gimnazium

1)
Megoldas:

A versenybizottsag ennek a feladatnak a kitiizésével koszonti a 2021-ben 90 esztendds
Wiedemann Laszlo Tanar Urat.

A felsé holtponton valé athaladaskor a testre csak a nehézségi eré hat, az okozza a test
centripetalis gyorsulasat:
F

neh — 1M Q

cp!?
m.g—m.ﬁ
Rl
2
Uy
=20, 1
g=4 (1)

Legyen a test sebessége a korpalya centrumanak R magassagaban v. Erre a helyzetre €s a felsd
holtpontra alkalmazzuk az energiamegmaradas torvényét:

1 ., 1

—mv°==muv; +mgR.

2 g M8
Rendezés utan:

v’ =v. +2gR. 2)
Amikor a test a korpalya centrumanak R magassadgaban halad, két erd hat ra.

2
Sugdr irdnyban (vizszintes iranyban): F, = F =ma, =m- UE :
Az (1) és (2) felhasznalasaval:
2 2
2
Fny :m.v_:m. UO +2gR :m- gR+ gR :3mg
R R R

Erint6 iranyban (fliggélegesen lefelé): F,=F,=m-g.

A vizsgalt helyzetben a testre hat6 eredd ero:

S F=|F?+F?=10-mg.

2)
Megoldas:

a)

A hidrosztatikai nyomas a kad oldallapja mentén lefelé¢ haladva linearisan nd.

A viz tetején prene = 0 Pa, a lap legaljanal pene = phg = 1000 Pa. Az oldallapra hato erét
kiszamithatjuk a két nyomas szdmtani kozepét véve.

Ez a nyomas éppen az oldallap kozépvonalanal haté nyomas:

__ DPient*+Pfent __
Pitiag = LientiPient — 500 Pa,

Az oldallap teriilete: A = 0,1 m-v2- 0,4 m = 0,05657m?.
A nyomoéer6: F = psag - A = 28,29 N.



b)

Ennél a jelenségnél a levegd nyomasatol
ismét eltekinthetiink, hisz az kiviilrol
kozvetlentil, beliilr61 pedig a vizen keresztiil
fejti ki hatasat. A lap tetejénél ismét
Pfent = 0 Pa, az aljandl piene = phg =
1000 Pa lesz a nyomas.

Pitlag = plent;'pfent = 500 Pa.

Az egyik oldallapra hat6 nyomoéerd: F = psag - A = 28,285 N.
Amikor a két lapra hatd nyomoeré fliggbleges komponenseinek Osszege megegyezik a

nehézségi erével, az edény mar nem nyomodik a talajhoz, a viz kifolyik az edény alol.
Tehat

2F =40N
\/7— .

mg =

Az edény tomege 4 Kg.
c)
Ha az edénybe olajat toltiink, akkor fog a kdd megemelkedni, amikor az oldallapokra hato
nyomoerd ismét F = psae - A = 28,29 N nagysagl lesz. Ez akkor kovetkezik be, amikor a
lapokra hat6 atlagos nyomas, ami a lapok kdzépvonaldnak magassagéaban, a kifolyonyilés alatt
5 cm mélységben uralkodik, 500 Pa nagysagt lesz. Ehhez az kell, hogy e f0lott a szint fo16tt
h = ;;g magassagu folyadékoszlop legyen, azaz

500 Pa

h =
800kg/m3 - 10m/s?

=0,0625m

magasan alljon a folyadék.
Vagyis a cs6ben a kifolyonyilas f6lott még 1,25 cm magas folyadékoszlop lesz.

3)
Megoldas:

Legyen a gaz térfogata a C allapotban V. = XV, ekkor a nyomasa a feltételek miatt pc = xpy.
Az egyesitett gaztorvénybdl:

PoVo _ XPo - XVo
Ty 9Ty

X=3.
Ennek felhasznalaséaval:

Vg =Vp +(3Vp —2,5V5) =15V,.
Gay-Lussac I. torvényébol:

L5V _
Tg 9Ty’



Tg =4,5T; =900 K.
Gay-Lussac 1. torvényébol:

Vo _ 25
T, Tp

Tp = 2,5T, =500 K.

A gaz térfogata és nyomasa paralelogramma atléinak metszéspontjahoz tartozo allapotban:

_ Po t 3 Po =2
BT Po.
Vo :VO +3V ~
2
Az egyesitett gaztorvénybol:
PoVo _ 2Pg - 2Vp
To To '

To = 4T, =800 K.

4)
Megoldas:

a)

1. médszer:

A vizsgalt P pont a két lemez kozotti tér szimmetria kdzéppontja. A két lemezen 1évo elemi
ponttoltések kozil valaszthatunk egyet-egyet gy, hogy azok helyei a P pontra nézve
kozéppontosan szimmetrikusan helyezkednek el. Igy egy ilyen toltéspar altal okozott
elektromos térerdsség a P pontban nulla. Ebbdl kovetkezik, hogy az 6sszes ilyen toltéspar altal
okozott térerdsség is nulla.

2. modszer:
Az elektromosan toltott lemez terének elektromos térerdsségét a Gauss-étellel (Maxwell 1. tv.)
hatarozhatjuk meg az ismert médon. A lemezek kozotti tartomanyban a szuperpoziciot
alkalmazva:

i -9 0 _
a lapok kozott XE = E E_ZeoA 2eod 0

0lz

b)

1. modszer: (munkatétel hasznalataval)
A lapok kozott akkor lesz a tavolsag minimalis, amikor a sebességiik egy pillanatra egyenlévé
valik. A lendiilet megmaradéasanak torvényét alkalmazva:

21 =all,

m1 vo = (M1+ M2)vk ,

7



= vk ,
mqi+my
m _
0,2 ? = Dk
A lapok mozgasara alkalmazva a munkatételt:
2'W = AEqin..
. ; _1 2 _1 2
A bal oldali lap esetén: —EQAs; = 2 M —5 Mivg.
. . , 1
A jobb oldali lap esetén: EQAs, =~ m.vi - 0.
A két egyenletet 0sszeadva €s a vk eredményét behelyettesitve:
2
1 m1Vg 1
EQAs; — EQAs; = = (my+m (—) —=mw3,
QAs; le(lz)m1+m2 > Mg
1, (=mymy)
EQ(Asz — Asy) = —vi ———= .
Q(as 1)= 3% my+my
Felhasznalva az abrardl leolvashato geometriai feltételt:
my ma
+Q +Q
Vo,
S it -
Dk
—_—
L :
e m

As; + d1 = Asy + dmin. , Vagyis
As; — Asy = dmin— ds1, igy adédik,

v5 mymy
Amin = d1— .
2EQ mq+mo

dmin = 5,2'10-2 m.



2. modszer: (energia-megmaradas torvényének felhasznalasaval)

miVg

1 1 2 1
E mlv(z) = E (m1+ mz) + E EO(ZE)Z A (dl - dmin),

mq+my

ahol az egyenlet jobb oldalan szereplé masodik tag a mez6 energia névekedése, ami a mez6 térfogatanak
novekedésével magyarazhatd. A tovabbiakban felhasznalva:

£02E A = Q, adodik az

2
~mywf == (et my) (Lv"z) +~2QE(d1 - drin) egyenlet.

mi+m

Az egyenletet tovabb alakitva:

% mlvé = L (myv)? + QE(dl - dmin),

2 mptmy

Lmuvd (1- =" ) = QE(d: - dmi),

mi+m,

2
= _ Vo mim,;
Grmin = 1 2EQ my+my '
dmin = 5,2'10-2 m.

Az eredmény az el6z6 megoldas eredményével egyezik.
3. médszer (Dinamikai, kinematikai vizsgalattal)

A lapok kozott akkor lesz a tavolsag minimalis, amikor a sebességiik egy pillanatra egyenloveé
valik.

Tehat:
mi1Vg
- vk 1
m1+m2
m _
0,2 ? = Vk .
E 5m v a
Valamint: a; = -2 =2 —, At=—=0,165, As; =— (At)* = 1,6-10?m,
m, 4s a, 2
E 5 Vo+v
g =2 =3m  pg =TtV Ny 6 4107m,
m; 25 2

As; + di = Asy+ dmin. , dmin= ASz + di — Asy, tehat damin= 5,2-10'2m.

Az eredmény az el6z6 megoldasok eredményével egyezik.



c)

1. méodszer:

A b) feladatrész 1., 2. mdédszerrel valé megoldasban elért eredményét hasznalva:

2
=g, Yo MMz - m _ ; y
Amin = d1 250 myrms ! ahol most mz = m - my a feltétel alapjan.

Az m; kifejezését behelyettesitve:

2 -
i = ty— 2 =)
A dmin akkor lesz a legkisebb, ha a masodik tag a legnagyobb értékét veszi fel, ez akkor
kovetkezik be, amikor az m; fliggvényében parabolikusan valtozé szamlalé a legnagyobb. A
szorzatalakbol latszik, a parabola zérushelyei mi= 0 és az m; = m helyeken kovetkezik be.
Felhaszndlva a parabola szimmetridjat, a parabola maximuma az m1= = helyen van. Tehat a dmin

akkor a legkisebb, ha mi=m,= ? , tehat a tomegek aranya egy.

2. moédszer:
A b) feladatrész 3. megoldasanak gondolatait folytatva:

dmin=d1 + As; — A51,

U0+

Uk
> At,

v
drin= dh + — At —
2
4
dmin= di — — At.
2

A dinamika alapegyenletét felirva az m, tomegre:

Uk
EQ=my—
Q vl

At = T2k
EQ '

Ezt az el6z6 egyenletbe irva:

Vo MUk
dmin.= dl - .
2 EQ

A vy eredményét felhaszndlva:

2
Vo mim;
Omin=d1——————.
2EQ mi+my

Innen a megoldas mar ugyanaz, ami mar az 1. modszernél megismertiink.

10



I1I. kategoria,
akik ebben a tanévben kezdték tanulni a fizikat technikumban

1)
Megoldas:

a) Legyen az aut6 allandd sebessége vo, a lassulds a, to = 1 s.
Abrazoljuk az autd mozgasat sebesség-idd grafikonon! A
lassulast és kezddsebességet egyszeriibben megkaphatjuk, ha Vo-ato 4+
a mozgast visszafelé ugy vizsgaljuk, mintha allo helyzetb6l 2ato"""'5 ..... 5
indult volna az aut6 ao gyorsulassal. Ekkor ;

1 1
Se = an(?)to)z - an(Zto)z;

deeeenede S geead

256 —9 m : H — H ' t;
%o = 5t0 ’ S_2 fo 2t 5to6to 8ty
Az autd lassulasa:
m
a=?2 ,5 S_Z

b) A fékezés eldtti allando sebesség:
m
Vg = aot =20 ?

A megallasig megtett Ut:

s=§v0t= 80 m.

¢) A masodik méasodpercben megtett ut:

vy — aty + vy — 2at,

Sy, = > - to,
3 2
Sy = Voty — Eat0 = 16,25 m.
2)
Megoldas:
a)
A vizszintes szakaszon a gyorsulas:
pumg = ma,
Mg =a,
a=13.
A lejtd feliiletén a gyorsulas:
mg sina = ma,
g sina= a,

11
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b)

1. megoldas (kinematikai)
A fliggvénytablazatokban is szerepel, de konnyen levezetheto az alaposszefliggésekbol is, hogy
a konstans gyorsulassal mozgo testek ut végéhez tartozo sebessége:

v =4/v2 — 2ugAs, és 0= /v? — 2gsinaAs,.

Az el6z0 egyenletek alapjan:

vs — 2ugls, = 2gsinaAs,,

ASl = ASZ,
AS = L
2pug+2gsina '’
As=_%_=1m
2pgtg 3
2. megoldas (energetikai)
2W = AEkin. ,
2
—pumgAs = ITmp2 -1 mvg és —mg &= 0-1 mv?, ezekbdl As= Y -l
2 2 2 2 g+2ug 3
3)
Megoldas:
a)

A mozgas masodik szakaszan csak a surlodasi erd fékezi a testet, igy annak gyorsulasa:
—umg m
=———=-ug=-3-

, .
m s

A mozgas elsé szakaszan ugyanekkora a gyorsulds, csak pozitiv. (A sebességvaltozasok
. m
nagysaga ¢s az eltelt idok egyenléek.) a, =+ug =3
S

b)
Atest v=a,-At =6 m/s sebességre gyorsul fel.

c)
Az elsd esetben a test altal megtett ut:

5, =2 YAy Ar=12m.
2

Az els6 eset mindkét szakaszara irjuk fel a lendiilettételt:
(F-pmg)-At=m-v,
wmg-At=m-v.

12



A két egyenletbol kovetkezik: F'=2-umg .

A masodik eset gyorsitasi szakaszara alkalmazzuk a dinamika alapegyenletét:
2F —umg =ma,,
2-2umg —umg =ma,,

m
a3:3‘ﬂg:98—2.
P . U 2
A gyorsitas ideje: At* =—=—5.
a, 3
Az masodik esetben a test altal megtett ut:
gM
82:U~At AL (At*+At)_—S [2s125]=8m
2 2 3

13



4)
Megoldas:

A versenybizottsig ennek a feladatnak a Kkitiizésével koszonti a 2021-ben 90 esztendés
Holics Laszlé Tanar Urat.

a)

frjuk fel a golyd mozgasegyenletét a fonal pillanatnyi iranyara:
2
K—mgsinaszT, 1)

ahol « jelenti a fondlnak a vizszintessel bezart szogét az elszakadas pillanatdban. o = 45"

sin 45" = % . A mozgésegyenletet Ujra felirhatjuk:

2 VA £
K—mg%:mUT. &

Alkalmazzuk az energiatételt erre a helyzetre:

|

1 ., .
Emv =mglsina, ahonnan

2 i
mUT:ngsinazzmg-%:\/f-mg.

2)
(2)-t (1)-be helyettesitve mozgasegyenletiink:
K—%-mg :\/E-mg.
32
ahonnan a maximalis fonélerd az elszakadas eldtti pillanatban: K =———mg .

b)

Hatarozzuk meg a golyora haté eredd eré nagysagat kozvetleniil az elszakadas el6tti pillanatban

2
ZFI\/(Kmaxy_mg)z—i_Kriaxx _\/(gKmax_mg] +Kriaxx '

ZF=\/[§¥mgmg] 7{%#”@} =\/g-mgz1,58-mg.

14



V. kategoria,
akik ebben a tanévben masodik éve tanuljak a fizikat technikumban

1)
Megoldas:
Adatok: mg, = 15kg; m, =36 kg v = 10% =0,1 ?

A riadra hato erok:

a)

A két alatdmasztasnal az egyensuly miatt akkor ébred egyenldé nagysagu erd, ha

(1) Fi=F= —mrg-l-zmgygl

Feltételezhetd, hogy a kivant egyensuly ugy jon létre, hogy a gyermek a jobb oldali
alatdmasztastol jobbra helyezkedik el.
A gerenda forgasi egyensulyat leiré egyenletet (XM =0) fogalmazzuk meg tgy, hogy a bal
oldali alatamasztast tekintjik vonatkoztatisi pontnak. Irjuk fel az ellentétes iranyu
forgatonyomatékok egyenldségét:

(2) mgyg-x+F,-d=m,g-k.
mrg+mgyg

> d=m.g-k, g-vel valo

(1) és (2) egyesitésevel kapjuk, hogy mgyg-x +

egyszeriisitést és rendezést kovetden:
_2mpk—(mp+mgy)d 236 kg 1,5m — (36 kg + 15 kg) -2 m

= 0,2 m.
2mgy 2:15 kg
y rorr " wor g 1 S 1m-x 1m-02m
A mozgas kezdetétdl az er0k egyenldségéig eltelt id6: ¢ = T -l 8s.

b)

Most a gyermeknek egészen biztos, hogy a jobb oldali alatamasztastol jobbra, y tavolsagnyira
kell lennie. A gerenda forgasi egyensulyat leird egyenletet most fogalmazzuk meg igy, hogy a
jobb oldali alatamasztast tekintjiik vonatkoztatdsi pontnak. frjuk fel az ellentétes irdnyu
forgatonyomatékok egyenldségét:

Mgyg *y = myg - (d — k).
T (d—k)=12m.

Az y tavolsadg konnyen szamolhatd: y = —
gy

15



s:1m+2m+1,2m:425.

A keresett id6tartam: At =—
v m
01—

S

A gyermek elindulasa utdn 42 masodperc mulva a bal oldali alatdmasztasnal nulldra csokken a
bal oldali alatdimasztasnal ébredod erd.

2)
Megoldas:

Ferdén folfelé hajitjuk el a testet, igy az elhajitas sebessége ( vo ) a maximalis sebesség, a palya
legmagasabb pontjan pedig a fliggdleges sebességkomponens nullava valik, tehat minimalis
lesz a sebesség (Umin = Uox).

A megadott id6tartam éppen az emelkedési id6 ( tem ). EbbOl a gyorsulas definicidja alapjan

Kiszamithato a kezdGsebesség fliggbleges komponense:

0—-v m
—g = 0y—>v0y=g-tem=20:.

tem

Voy

Koénnyen meghatarozhat6 az emelkedési magassag: Yimax = = lem = 20 m.

A két allapot kozotti tavolsagbol és az emelkedési magassagbdl szamithatd a kdozben 1étrejott

vizszintes elmozdulas-komponens: x = \/d? — ynax? = 19,24 m.
A vizszintes elmozdulas-komponensbdl az id6 ismeretében szamithatjuk a kezddsebesség

It . ’ X m
vizszintes komponensét: vy, = = 9,62 .
em

Az elhajitas sebességének nagysaga a két komponensbdl: v, = ’voyz + Vo ? = 22,2 ?

A kezdbsebesség iranya (vizszintessel bezart « szoge) valamelyik szogfliggvény segitségével:
_ Yoy __ — o
tgx=—=2,08 - a=643".

Vox

3)

Megoldas:

Adatok: A allapot:  Va=2m?®, pa=1,3-10°Pa, Ta = 280 K.
B allapot: Ve=5.2m, ps = 0,5-10° Pa.

a)

A kozépso (C) allapot adatai a kezdd és végallapot adatainak szdmtani kdzepe:
Ve=36m pc=0,910°Pa.

Az egyesitett gadztorvény alapjan: chi = pATi ebbdl Tc =349 K.
Cc

A

b)

Adatok: P =600 W, t = 10 min = 600 s.
Ahé: Q = AE + Wy, ebbdl
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AEZJZ_C(pB'VB_pA'VA)=£(0;5'105'5;2_1;3'105'2)120

A felvett hd a gdz munkdjaval egyenld, amit az AB szakasz alatti teriilet mérészdmaval

szamolhatjuk.
Wgéz = %' (VB - VA) = 288000 ]
A masik tartalyban zajloé folyamat hdigénye is ennyi.

A Q =288 000 J ho biztositasara sziikséges id6: t = Q _ 288000]

= = 480 s. Tehat a melegités
P 600 W

480 masodpercig tartott.

4)
Megoldas:

a)
Adatok: E =130 V/m; m =10 kg.

A felfelé mozgas feltétele, hogy a elektromos eré nagyobb legyen a nehézségi erénél. Mivel
az er6vonalak lefelé mutatnak, ezért a toltés eldjele negativ kell legyen.

|Elqg > mg,
ebbsl |q| > =% =7,7-10712C,

b)
Adatok: v=5m/s; At=0,1s.

Fiiggdleges hajitasnal a levegdben toltott id6 ¢, = 25 . EbbOl t;=1 s-nak adédik. Az 0jid6 a

feltétel szerint t, = 1,1 s kell, hogy legyen. Szamoljuk ki, hogy ez mekkora gyorsulas esetén
valosul meg:

=2 v 9,09 m

9= t, 2

Ezt a gyorsulascsokkentést az okozza, hogy az mg-vel ellentétes iranyt EQ erd hat a golyora
az alabbi egyenlet szerint:

mg — EQ = mg'.
Ebbé1 @ =0 =6993-10"13 C.

c)
‘UZ

A hajitds magassaga h = i 1,25 m. Az ,,1j” g’-vel kiszamolt érték h' = 1,375 m, ami
12,5 cm-rel magasabb, mint az elektromos toltés nélkiili esetben.
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