41. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny
I. fordulé feladatainak megoldasa
I. kategoria (gimnazium 9. évfolyam)

A feladatok helyes megoldasa maximalisan 10 pontot ér. A javito tanar belatasa szerint a 10
pont az itt megadottol eltéré formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott masodik
megoldas vagy a probléma altalanositasa nem honoradlhato tovabbi pontokkal. A javitas sordn
a kozolttol eltero gondolatmenetii, de szakmailag helyes megoldas természetesen értekelendo.
Szamolasi hibaért — az érettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon — a (rész)pontszam
25%-anal tobbet ne vonjunk le. A tovabbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

Adatok: v;=14m/s t; =30s,t, =75s,h =15m.

a) A masodik eset alapjan a gyorsabb 0sz6 75 s alatt 15 méterrel tobb utat tesz meg, sebessége

h
Uz =171 +—= 1,6 -
ts
2 pont
Legyen az uszoda hossza L, ekkor az elsé eset alapjan a két Giszo egyiitt két hossznyit uszik le
a talalkozasig:

2L=v1't1+v2't1 - L:4'5m

3 pont
b) Az els6 esetben a lassabb 1isz6 altal megtett Gt egyenld a gyorsabb elmozdulasaval:
d, =v;t; =42 m.
2 pont
A masodik esetben a gyorsabb tsz6 altal megtett Gt
Sy, =V, t, =120 m.
Eko6zben kétszer fordult, tehat elmozdulasa
d,=5s,—2L=30m.
3 pont

Adatok: m=2kgv=6m/s,t=25s,a= g
a) A test egyenletesen mozog, ezért gyorsulasanak nem lehet palyaérint6 iranya komponense,
vagyis a gyorsulasvektor merdleges a sebességvektorra. Ebbdl és az iranyvaltozas allando
szOgsebességébdl kovetkezik, hogy egyenletes kormozgés jon létre.

2 pont
Ha a test egy negyedkort 2,5 s alatt tesz meg, akkor a teljes koriilfordulasi id6 10 s. A 6 m/s-
os allando sebességbdl ezért az kovetkezik, hogy a kor keriilete 60 m. Ebbdl a kor sugara:

60 m
R=——=955m.
21
2 pont
A test negyed kort tett meg, ezért elmozdulasa:
Ar = RV2 ~ 13,5 m.
2 pont



b) Az egyenletes kormozgast végzo test gyorsulasa:

v? m
a = F ~ 3, 77 S_Z
2 pont
C) A testre hato eredd er6:
F =ma = 7,54 N.
2 pont

3] Adatok: m = 2 kg, o = 0,3, = 0,2.

a) A megcsuszas pillanataban a testre hatd huzoderék vektori 6sszege egyenld a tapadasi erd

maximumaval.
2 pont
A feltételek miatt a hiizoerdk vektori 6sszege az F erd v/2-szerese, tehat:
F=2"9 < 424N
V2
3 pont
b) A megcstszast kovetden az eredd erd:
F, = V2F — umg.
3 pont
A gyorsulés pedig:
a=le HMITEMG g =12
m m s2
2 pont

4] Adatok: t, = 2s.

a) Vizszintes hajitaskor fliggblegesen szabadesést végez a test, vizszintesen egyenletesen
mozog. Szabadeséskor az elsd masodpercben 5 métert, a masodikban 15 métert, a harmadikban
25 métert tesz meg a test, amint ez koztudott. Tehat a méasodik masodpercben a fliggdleges
elmozdulads 15 méter, a vizszintes ennek a fele, vagyis 7,5 méter. Ennek megfeleléen a
vizszintes kezddsebesség 7,5 m/s.

6 pont
b) A kezd6- és végsebesség aranya:
Vg + (gtz)?
V2 _ VY (gt2) ~ 2,85.
Vo Vo
4 pont



1. megoldas:

Vegylik észre, hogy a felhd motoroshoz kdzelebbi hatara az uton
12 km/h-s sebességgel kozeledik, mig a tavolabbi hatara
ugyancsak 12 km/h-s sebességgel tavolodik. (Mivel a felhd igen P
nagy kiterjedésii, ezért a motoros csak ezzel a két hatarral
talalkozik.)

12 km/h

4 pont
Kiszamithatjuk, hogy az eséfelhd kdzelebbi szélét mennyi id6
alatt éri el a motoros:

6 ki

6 km 1

~ 60km _ 12km 12
h h
ennyi id6 alatt a motoros 60 km/h = 1 km/perc sebességgel 5 km utat tesz meg.

tq

h = 5 min,

-Br—>
y/uan] 09

Az eséfelho tavolabbi sz¢lét a motoros
6 km 1
~60km _12km 8
h h
1d6 alatt éri el, és ez 1d6 alatt 7,5 km utat tesz meg.

t,

h = 7,5 min

A két tavolsag kiilonbsége 2,5 km, és a kdzben eltelt id6 7,5 perc — 5 perc = 2,5 perc.

Il. megoldas:

2 pont

2 pont

2 pont

Rajzoljunk le egy nagy négyzetet, és ehhez az

,»es0felhdhoz” viszonyitsuk a motoros mozgésat. Jeloljlink /

be az uton a P pontbdl kiindulva centiméterenként /

vonalakat, és ezek jelentsenek 1-1 kilométert. Hasznaljuk

ki, hogy a motoros sebessége 1 km/perc. A P ponttdl tehat

.

6 cm-re rajzoljuk meg a motoros kezd8helyzetét az uton. A P /

felh6hoz képest a motoros ferdén felfelé mozog: mikézben

1 km-t halad az at mentén, akdzben 1/5 km-t mozdul el /

jobbra, igy megrajzolhatjuk a palyajat, ami egyenes vonal. /

6 pont

Az abrardl leolvashatd, hogy a motoros 5 km uton haladas

utan keriil a felhobe, és 7,5 km tuton haladas utan keriil ki

60 km/h
\\\

beldle (az abran egy kis négyzet oldaléle 0,5 km).

12| km/h

2 pont A

=\

A két tavolsag kiilonbsége 2,5 km, és a kozben eltelt id6

7,5 perc — 5 perc = 2,5 perc.

1 KIII

2 pont




41. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato 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 eltéré formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott masodik
megoldas vagy a probléma altalanositasa nem honoradlhato tovabbi pontokkal. A javitas sordn
a kozolttol eltero gondolatmenetii, de szakmailag helyes megoldas természetesen értekelendo.
Szamolasi hibaért — az érettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon — a (rész)pontszam
25%-anal tobbet ne vonjunk le. A tovabbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

[1] Adatok: M = 5 kg, m = 3kg,my = 2 kg, u = yg = 0,25.

Eldszor tételezziik fel, hogy a test a kocsin nem csuszik meg. Ekkor a kiilsé er0k mg nagysaga

ereddje a harom testet egyiitt gyorsitja, tehat
mg 3 m
g =——"-—=3=.
" M+m+m, s?

3 pont

Vizsgaljuk meg, hogy a tapadasi er6 maximuma a kocsin 1év6 testnek mekkora gyorsulést képes
biztositani:

_ HoMog
=

m
Qo = log = 2,5 s
3 pont

Mivel ay < a4, a test megesuszik a kocsin, és az m és M tomegek k6z6s gyorsulasat tjra kell
szamolni. Az eredd erd nagysaga most az mg nehézségi erd €s a strlodasi erd kiillonbsége, ezért:

mg — Umpg m
=———=3,125—.
= M+m s?
3 pont
Tehat az m és M tomegi testek k6zos gyorsulasa 3,125 SEZ, az m, tomegi test pedig megcsuszik
a kocsin ¢és gyorsulasa 2,5 SEZ, hiszen a cslszadsi €és a tapadasi surlédasi egyiitthatok
megegyeznek.
1 pont
Adatok: R=1m.
a) Alkalmazzuk az energiamegmaradas torvényét a kezdo- és a legfelso helyzetre:
1, 2p 4L g
> Mvy =mg >M
16 g m
vV2=—gR - vy=4|—=173—.
0 3 9 0 3 S
4 pont



b) Legyen a kérdéses helyzetben a test sebessége vi. Ismét az energiamegmaradasbol:

1 2 1 2
—mvg = mgR + -mvy,

2 2
v = v: — 2gR,
, 10
vi = ?gR.
2 pont
A test sugar iranyu gyorsulasa:
vZ 10
G=p =739

Ebben a helyzetben az érinté iranyu gyorsulast a nehézségi erd
okozza:

ma, = mg - a=g.

3 pont

A keresett gyorsulas:

[, ,_ [100 _ _
a= |af +a; = Tg +9 —Tg—34,85—2.

1 pont

B]Adatok: v = 247, by = 22m,v; = 47,9 = 105,

a) A 1ovedek emelkedésének magassaga:

h = %o = 28,8
max — zg - ) m.

2 pont

b) Az emelkedés ideje 1;—0 = 2,4s . Igyadron 4? 2,4 s = 9,6 m-t tesz meg, tehat

22m+9,6 m = 31,6 m magasan lesz. 2 pont

c) A tavolsag akkor lesz koztiik minimalis, ha a sebességiik azonos, azaz a 16vedék pillanatnyi

sebessége is 4? lesz. 2 pont
A 16vedék sebességvaltozasa eddig a pillanatig 20 m?, ami 2 s-ig tart. 1 pont
Kozben a dron 4% -2’ s = 8 m-t tesz meg folfelé, a 16vedék pedig vyt — % t? = 28 m-t.

2 pont
Figyelembe véve, hogy a dron kezdémagassaga 22 m, igy ekkor a dron 30 m magasan lesz,
tehat a koztiik 1évo tavolsag 2 m lesz. 1 pont

Ha a tanulo a b), illetve az a) pontban kapott értékeket egyszeriien kivonja egymasbol és
eredménye 2,8 m, akkor a c) részre nem kaphat pontot.



A folytonossagi feltétel miatt
12Av; = 104Av, - v, =12v;.
A spriccel6 viz torkolati sebessége tehat 1,2-szeresére no.
6 pont
Az emelkedési magassag a ,,hajitasi sebess€¢g” négyzetével aranyos, igy tehat az 1,44-szeresére
nd. (Ez az eredmény fiiggetlen attol, hogy a szokokut nyildsaibol milyen szogben spriccel ki a
viz. Ertelem szerint ez a szog nullanal nagyobb, gyakran éppen 90°.)

4 pont
5.H] Adatok: p;, = 2%.
a) A dugattyu behelyezését kovetden a tartalyban 1évo levegd nyomasa legyen p.
A dugattyt egyensulya miatt A
mg + prd = p4,
a feltétel miatt pedig
1
DA + prd = pA, \Il
, mg
tehat
p = 15p. o
3 pont

Az allando hémérséklet miatt alkalmazhato a Boyle—Mariotte-térvény. Kezdetben a tartalyban
1év6 levegd nyomasa megegyezik a kiilsd légnyomassal, igy
prAL = pA(L — h).
Behelyettesitve a nyomasra kapott feltételt:
pirL = 1,5p, (L — h), tehat 1,5h = 0,5L.
Ezzel a keresett arany

h_
L3

3 pont

b) A tartaly elforditasa el6tt az elzart gaz hémérséklete 300 K, nyomasa %pk. A veégso

allapotban a térfogat ugyanakkora marad, de a nyomas pk lesz. Gay-Lussac masodik térvénye
értelmében, ha a nyomads 2/3 részére csokken, akkor az abszolut hdmérséklet is ugyanilyen
aranyban csokken. 300 K 2/3 része 200 K, vagyis a levegét 100°C-kal kell lehiiteni.

4 pont

5.E]Adatok: Q = 1puC,m = 0,001 kg, r = 0,3 m.

a) A gyongy egyenstlya miatt a nehézségi és az elektrosztatikus eré egyenld nagysagu:

Qq
mg = kr—2
2 pont
2
mgr
= =10"7C =100 nC.
q ) C n
2 pont



b) Most mindkét gyongyre felirjuk az egyensuly feltételét. A fels6 gyongyre:

Qa1 9192
mg = km + k

r2’
Az als6 gyongyre pedig:
Qq 419>
mg = kT‘_Z —k 2z
2 pont
Osszeadva a két egyenletet és Kifejezve qu-t:
_ 8mgr? A
a1 = kQ qz-
Behelyettesitve a 2. egyenletbe ¢s atalakitva:
2 2
mgr mgr- 8
= — — +4q, ).
. 42 < Kk 0 + CI2>
Legyen a = %rz = 10~13C2. Ekkor a kovetkezé masodfoku egyenletet kapjuk:
) 8a
4q; +(Q _E)CIZ —a=0.
Az egyenlet megoldasai:
2
%_Qij( —%“) + 16a
_ _ { 1,35-1077C
1 8 ~1,85-1077C %
Visszahelyettesitve megkaphatjuk az alsé gyongy toltését is:
8mgr? 8a .
0 = kQ —4q, =6—4q2 =135 - 107’C.
A felsé gyongy toltése tehat 260 nC, az also gyongy toltése pedig 135 nC.
4 pont



41. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny
I. fordulo feladatainak megoldasa
III. kategoria
(akik ebben a tanévben kezdték tanulni a fizikat technikumban)

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 sordan
a kozolttol elterd gondolatmenetil, de szakmailag helyes megoldas természetesen értékelendo.
Szamolasi hibaért — az érettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon — a (rész)pontszam
25%-anal tobbet ne vonjunk le. A tovabbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

cm

Adatok: Sy = %s, t; = 25 perc, t, = 10 perc,v, = v; + 32 Sere’
a) A teherrel megtett (s;) és az ,,iiresen” megtett (s,) Gt aranya s;: s, = 3 : 2.
Ebbél 25, = 3s,, vagyis 2v,t; = 3v,t,, és ez alapjan

cm
2v; - 25 =3 ( 32—) - 10 .
Vq perc v+ perc perc

5 pont
Az egyenlet megoldasa: v; = 48 —

perc’

fgy a hangya sebessége a mozgas masodik szakaszaban: v, = 80 ﬁ. 2 pont

b) A keresett tavolsag a hangya altal megtett uttal egyenld, tehat

cm cm
d = vyt + vyt = 48— 25 perc+80——- 10 perc = 2000 cm = 20 m.

perc perc
3 pont
2] Adatok: h = 0,35 m, t5 = 10 perc,V = 1 dl.
Két csepp leesése kozott eltelt ido:
2h
h=%z S t=\/:=0,2655.
2 g
4 pont
A 10 perc alatt lees6 cseppek szama:
t:
N = ?(’ = 2268,
3 pont
Egy csepp térfogata:
VO = — = 0, 044 ml.
3 pont



1. megoldas:

a) Erdemes a sebességeket km/h-r6l km/perc-re atvaltani. Jeloljiik t-vel a 12:00-t6l a fékezés
megkezdéséig eltelt idot. Igy

km km
1,5 —t4+1——--t=8km - t = 3,2 perc.
perc perc

2 pont

A fékezés megkezdésekor a gyorsabb mozdony Alsofalvatol 4,8 km-re, mig a lassabb
Fels6vartol 3,2 km-re volt.
2 pont

Ugyanannyi ideig fékezett mindkét mozdony, végsebességiik nulla lett, tehat a fékezés alatt
atlagsebességiik a kezdeti sebességiik fele volt, vagyis 0,75 km/perc és 0,5 km/perc. Tehat a
fekezés ideje

t 2 km 1,6
féek = = 1,6 perc
0,75 X, o5 KM
perc perc

volt. Ennek megfeleléen a mozdonyok 12 éra utan 4,8 perccel, vagyis 12 h 4 min 48 sec-kor
alltak meg.
3 pont

b) Lathato, hogy a 10 km-es tavolsagot a kezdeti sebességeik aranyaban, azaz 3 : 2 aranyban
tették meg, tehat a fotoriporternek Alsofalvatol 6 km-re, vagy Felsévartol 4 km-re kellett
mennie, hogy tuddsitson a szerencsés végkimenetelrdl.

3 pont

1I. megoldds:
Abrazoljuk a mozdonyok sebességének nagysagit az ¥ 4

(km/h)
1d6 fiiggvényében! 2pont

a) Az eltelt id6t a trapézok téglalapra és haromszogre
bontasabol szamithatjuk ki, figyelembe véve, hogy a
fékezés megkezdésekor a mozdonyok 2 km-re voltak
egymastol. A két téglalap teriiletének Osszege 8 km,
tehat (a sebességeket km/h-rol km/perc-re atvaltva)

60

km km 3 & i)
1,5—-t; +1——-t; =8km - t; = 3,2 perc. ' = il
perc perc
2 pont
A két haromszog teriiletének dsszege 2 km, ezért
km tz — tl km tz - tl
1,5 . 1 . = 2 km - t, —t; = 1,6 perc.
perc 2 perc 2
Tehat a mozdonyok 12 éra utan 4,8 perccel, vagyis 12 h 4 min 48 sec-kor alltak meg.
3 pont



b) A két trapéz teriilete megadja a mozdonyok altal megtett utakat. Mivel a két trapéznak csak
a magassaga kiilonbozik, a teriiletiik aranya megegyezik a magassaguk aranyaval, ami éppen a
kezdeti sebességiik aranya.
Tehat a két mozdony altal megtett utak aranya 90 km/h : 60 km/h = 3 : 2. Vagyis a 10 km utat
ilyen aranyban kell felosztanunk, azaz a gyorsabb mozdony 6 km utat, a lassabb 4 km utat tett
meg a megallasig. A fotoriporternek Alsofalvatol 6 km-re, vagy Felsévartol 4 km-re kellett
mennie, hogy tudositson a szerencsés végkimenetelrol.

3 pont
Adatok: m=2kgv=6m/s,t=25sa= %
a) A test egyenletesen mozog, ezért gyorsulasanak nem lehet palyaérinté iranya komponense,
vagyis a gyorsuldsvektor merdleges a sebességvektorra. Ebbdl és az irdnyvaltozas allando
szOgsebességébdl kovetkezik, hogy egyenletes kormozgés jon létre.

2 pont
Ha a test egy negyedkort 2,5 s alatt tesz meg, akkor a teljes koriilfordulasi id6 10 s. A 6 m/s-
os alland6 sebességbol ezért az kovetkezik, hogy a kor keriilete 60 m. Ebbdl a kor sugara:

60 m
R=——=955m.
2m
2 pont
A test negyed kort tett meg, ezért elmozdulasa:
Ar = RV2 ~13,5m.
2 pont
b) Az egyenletes kormozgast végzo test gyorsulasa:
= v’ 3 77m
a=5~3775
2 pont
C) A testre hato ered6 er6:
F =ma=7,54N. 2 pont
5] Adatok: M = 3kg,m = 2kg, F, = 5N, F, = 10 N.
a) A két testbdl allo rendszert a kiilsd erdk ereddje gyorsitja egyiitt, ezért:
K 1 m
TMrm s
4 pont

b) Masodik esetben legyen S a strlodasi erd. Ekkor a kocsi mozgasara a kovetkezd egyenletet
irhatjuk fel:

S M Hg 1 33m
= = e = = —.
umg a; a; M 19322
3 pont
A hasab mozgasara pedig:
F, m
F,—S=ma, - azza—ug=35—2.
3 pont

10



41. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny
I. fordulo feladatainak megoldasa
IV. kategoria
(akik ebben a tanévben masodik éve tanuljak a fizikat technikumban)

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 elterd gondolatmenetil, de szakmailag helyes megoldas természetesen értékelendo.
Szamolasi hibaért — az érettségi dolgozatok javitasanal megszokott modon — a (rész)pontszam
25%-anal tobbet ne vonjunk le. A tovabbjutas feltétele legalabb 25 pont elérése!

cm

Adatok: Sy = %s, t; = 25 perc, t, = 10 perc,v, = v; + 32 Sere’
a) A teherrel megtett (s;) és az ,,iiresen” megtett (s,) Gt aranya s;: s, = 3 : 2.
Ebbél 25, = 3s,, vagyis 2v,t; = 3v,t,, és ez alapjan

cm
2v; - 25 =3 ( 32—) - 10 .
Vq perc v+ perc perc

5 pont
Az egyenlet megoldésa: v; = 48 =

perc’

fgy a hangya sebessége a mozgas masodik szakaszaban: v, = 80 ﬁ. 2 pont

b) A keresett tavolsag a hangya altal megtett uttal egyenld, tehat

cm cm
d = vyt + vyt = 48— 25 perc+80——- 10 perc = 2000 cm = 20 m.

perc perc
3 pont
2] Adatok: m = 35000 kg, h = 70 m, P = 1000 W.
a) A felemelt betontomb gravitacios helyzeti energiat képes tarolni:
E, = mgh = 24,5 MJ.
5 pont
b) Alkalmazzuk a kovetkezé osszefiiggést: E = P-At. Igy a hasznalat ideje:
E 245-107] 4 . .
=—=—]= 2,45-10% s = 408 min =6 h 48 min.
P 10004
5 pont
3] Adatok: vy = 247, hy = 22m,v; = 47,9 =102,
a) A 1ovedék emelkedésének magassaga:
Vg
hmax = =— =28,8m.
2 pont

11



b) Az emelkedés ideje 1;—0 =2,4s.1gyadron 4? - 2,4 s = 9,6 m-t tesz meg, tehat

22m+ 9,6 m = 31,6 m magasan lesz. 2 pont

¢) A tavolsag akkor lesz koztiik minimalis, ha a sebességiik azonos, azaz a 16vedék pillanatnyi
sebessége is 4 = lesz. 2 pont

s
A 16vedék sebességvaltozasa eddig a pillanatig 20 m?, ami 2 s-ig tart. 1 pont

Kozben a dron 4? - 2 s = 8 m-t tesz meg folfelé, a I6vedék pedig vyt — % t? = 28 m-t.

2 pont

Figyelembe véve, hogy a dron kezdémagassaga 22 m, igy ekkor a dron 30 m magasan lesz,
tehat a koztiik 1év6 tavolsag 2 m lesz. 1 pont

Ha a tanulo a b), illetve az a) pontban kapott értékeket egyszeriien kivonja egymdsbol és
eredménye 2,8 m, akkor a c) részre nem kaphat pontot.

Adatok: m= 0,73kg,M =158 kg, d = 0,055 m,p = 11340 %,mCa\, = 70 kg.

A kis 6lomgoly6 sugara:

=12 o025
M= 4tp m
2 pont
A nagy 6lomgolyo sugara:
3
n= [—=20,15m.
p
1 pont
A feltétel szerint a tomegvonzasi erdk aranya:
m: Meyy m-M
1000 -y — =y RZ
Cav
mc
Scay = R - /1000 Mav
5 pont
A kis és a nagy 6lomgolyo6 kozéppontjanak tavolsdga R =, + 1, + d = 0,23 m.
Az adatokat behelyettesitve:
Scav = 4,8 m.
2 pont

Mivel az emberi test kiterjedt (nem pontszerii), igy ezzel a szamitassal egy olyan tavolsagot
hataroztunk meg, melyre a feltétel akkor igaz, ha az egész test tdmege ebbe a pontba lenne
Osszeslritve.
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1. megoldas: a gazokat tekintsiik idedlisnak!

Adatok: fHe = 3,f02 = 5.

1 pont
Hélium esetén az izobar folyamat héigénye:
_f+2 _5
Qp == nRAT =_nRAT.
4 pont
Oxigén esetén az izochor folyamat héigénye:
Q, = LnRAT =nRAT
4 pont
A két folyamat héigénye tehat megegyezik. 1 pont
2. megoldas: a gazokat tekintsiik valodinak, tehat szamoljunk a tdblazat adataival!
- J - ke . = J — kg
Adatok: ¢, = 5234 kgK’MHe = 0,004 — Oy = 653 kgK,MO2 = 0,032 —
1 pont
Hélium esetén az izobar folyamat héigénye:
Qp = cpmyeAT = cynMy AT =~ 20,9 nAT.
4 pont
Oxigén esetén az izochor folyamat hdigénye:
Qy = ¢ymo, AT = ¢,nMg, AT =~ 20,9 nAT.
4 pont
A két folyamat hoigénye tehat harom értékes jegy pontossaggal megegyezik.
1 pont

5.E]Adatok: L = 0,6 m,Q = 1 uC,m = 0,001 kg, 7, = 0,2m, r, = 0,4 m.

a) A gyongy egyensulyi helyzete kdzépen van, mivel a két rogzitett toltés egyforma. Ez az
egyensulyi helyzet stabil, mert ha valamerre kitéritjiik a gyongyot, akkor a kozelebbi toltés
nagyobb taszitderét fog kifejteni, mint a tavolabbi, tehat a két eré ereddje visszatériti az
egyensulyi helyzet felé.

3 pont

b) A gydngy az alsé toltéshez kozelebb keriil egyensulyba. frjuk fel az erék egyenstlyat!

mg + kQ—g =k Q_;I
n £}

5 pont

A gyongy toltése:

_ mg _ —8 _
q= T 1 =5,93-107°C = 59,3 nC.
0 (7= 32)

2 pont
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