42. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny
I. fordulo 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 mdasodik
megoldas vagy a probléma altalanositasa nem honoradlhato tovabbi pontokkal. A javitas sordan
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: R = 4468 km; t; = 14 6ra 52 perc 23's; t, = 15 6ra 12 perc 43 s;
t3 = 15 6ra 19 perc 23 s.

Készitsltink vézlatot! Jeloljik a becsapoddsi pontot az
egyenlitén A-val, a miiszert a pdluson B-vel, az égitest sugara
legyen R, belsé magjanak sugara pedig r. Az elséként észlelt

hullamok az AB Uton, a késobb észleltek az ACB uton, a magrol )
visszaverddve érnek a miiszerhez. L

Ka

Az AB tuton terjed6 hullamok
Aty =ty —t, = 20 perc 20 s = 1220 s,
az ACB tuton terjed6k
At, = t; —t; = 27 perc = 1620 s alatt érnek a miiszerhez.
2 pont

Az AB tavolsag az AOB derékszogii haromszogb6l V2 - R = 6319 km, a hulldmok sebessége
pedig:

V2:R  6319km km
v = = = 5,1 e
Aty 1220s
2 pont
A magro6l visszaverddd hullamok tehat az ACB utvonalon haladva
v-At, =5,18 kTm 1620 s = 8390 kilométert tesznek meg, igy AC = 4195 km.
2 pont

Az ACD haromszogre felirhatjuk a Pitagorasz-tételt.

Hasznaljuk fel, hogy AD = \/Z—ER = 3159 km, igy x = V41952 — 31592 = 2760 km.

Mivel az AOD haromszdg egyenld szart, ezért DO = AD = x + r = 3159 km.
Ebbdl az égitest magjanak sugara r = 3159 km — 2760 km = 399 km = 400 km.
4 pont




2] Adatok: hy = 2,54 m; h, = 1,35m; hy = 1,47m; h=0,8m; g = 9,812,
S

a) A szabvanyos labda h; = 2,54 m magasrol leejtve legalabb h, = 1,35 m magasra pattan fel.
Ekkor a labda becsapddasi sebessége v; = ,/2gh,; = 7,059 ?, a visszapattandsi sebessége

v, =./2gh, = 5,147 ?, a minimalis {litk6zési szam pedig :—2 = \/% =0,729 = 0,73.
1 1

Ugyanekkora magassagbol a szabvanyos labda legfeljebb h; = 1,47 m magasra pattan. Ekkor
a labda becsapodasi sebessége ugyanugy v; = /2gh,; = 7,059 ?, a visszapattanasi sebessége

viszont v; = /2ghs = 5,370 ? a maximalis {itkdzési szdm pedigz—j = \/::1 = 0,761 = 0,76.
2 + 2 pont

b) Amikor h = 0,8 m magassagbdl v, kezddsebességgel ledobjuk a labdat, a visszapattanas
kezddsebessége legalabb v, = \/2gh = 3,962 ? kell legyen, hogy a keziinkbe érkezzen

Uah __
0,729

vissza. A becsapddas sebessége ekkor (minimalis titk6zési szam esetén) v, =

5,435 =,
S

3 pont
Ebben az esetben a labda h = Wr%tle utat tesz meg tj, = % id6 alatt.
Behelyettesités és atrendezés utan a kezddsebesség vy = fvlzh —2gh =3,72 =
’ s
3 pont
B] Adatok: d = 500 m = 0,5 km; u = 4 km/h; v = 10 km/h; a = 60°.
u=4km/h )
a) Abrazoljuk vektorokkal a viznek a parthoz
- viszonyitott sebességét, a csénaknak a vizhez
\g,é viszonyitott sebességét, valamint ennek a partra
S ,, . . o
N v,= 8,66 km/h r,nerolege,s, ’111’etve azzal pajlrhuzanrlos os§zeteV01t. Az
A 4a  abra segits¢gével meghatarozhatd a csonak parthoz
@ . viszonyitott sebességének partra merdleges, illetve
v.=5km/h azzal parhuzamos 0sszetevdinek nagysaga.
! 4 pont

Y Az 4bra alapjan az atérés ideje

d
t=1—=0,1h=6min=3605.

? v
4,66 km/h
"""""""""""""""""""""""""""" Y. A csonak a szemkozti ponthoz képest a folyon felfelé
5 km/h , , o1
y tavolsagra kot ki:
< > y=t(2v—u)=0466kn =466 m.
d=500 m 2

2 pont



b) Az el6bbihez hasonl6 abra alapjan, hasonlé meggondolassal, az atérés 5 kinvh
ideje most is
d
t=-—=0,1h=6min =360s.
7 v
A kikotés helye az induldssal szemkozti ponttol lefelé

y =t(Zv+u) =1,266 km = 1266 m tavolsigra van.

12,66 km/h

4 pont

d=500m

Adatok: m = 1,2 kg.

A A
v, (m/s) v, (m/s)
117 3
10 24
9' 14
8- 0 T 3
7 1 F
6 -2
5 3
44 4
7(s
3 T T T T > 5 )
0 i 2 3 4 1)

a) A grafikonokrol leolvashatd adatok alapjan keleti irdnyban a modellauté gyorsulasa a, =

1,5 SEZ, északi irAnyban pedig a, = —2 sz Az ered6 gyorsulas a = /ag +az =25 522
Az ered6 er6 F = ma = 3 N. 4 pont
b) Amikor az autd éppen délkelet felé mozog, akkor a keleti és é€szaki irdnyba mutato

pillanatnyisebesség-komponenseinek nagysaga azonos, eldjele ellentétes: v, (t) = —v,(t).
Behelyettesitve a sebességkomponensek id6fiiggo kifejezéseit, a kovetkezd egyenletet kapjuk:

4-m 15m = 3m Zm
SHugt=-(35-231)

Az egyenlet megoldéasa alapjan ez 14 s elteltével kovetkezik be.

4 pont
Ebben a pillanatban a kisaut6 sebessége:

m m m m
v= |02 +v2 =202 =V2Iv | =2 |4?+ 15514 s| = 25v2 —~ 35,4—.

2 pont



Adatok: F=12N.

1. megoldas:

a) A kotél felénél ébredd feszitberd ugyanakkora gyorsulast kell, hogy okozzon a hatso fél
kotéldarabnak, mint a kotélre hatd huzoerd a teljes kotélnek. Feleakkora tomeg adott mértéki
gyorsitasahoz feleakkora erd sziikséges, tehat a kotél felénél 6 N feszitéero 1ép fel. Hasonldan
adodik, hogy a kotél elsé harmadolé pontjanil 8 N, hats6 harmadolé pontjanal 4 N
feszitoeré ébred. Lathatjuk, hogy a feszitéerok meghatarozasahoz nincs sziikségiink mas
mennyiségek ismeretére.

4+1 pont

b) Mivel a surldédasi erd nagysaga egyenesen aranyos a nyomoerdvel (amely esetiinkben
egyenesen aranyos a tomeggel), a hats6 fél kotéldarab gyorsitasat feleakkora surlodasi erd
akadalyozza, mint a teljes kotélét. Emiatt az a) pontban a feszitéerore megallapitott ardnyossag
érvényes marad. A kotél felénél tehat most is 6 N erd ébred, és a harmadol6 pontoknal sem
valtozik az értéke. (Csak a kotél gyorsulasa valtozik a surlodas miatt.) Lathatjuk, hogy a
feszitber6k meghatarozasahoz most sincs sziikségiink mas mennyiségek ismeretére.

4+1 pont

2. megoldas: A kotél hossza legyen L, és vizsgaljuk az elejétdl x tavolsagra 1évo helyen a K
feszitéerdt. Legyen a kotél tomege m ¢€s a surlodasi egylitthatd u. A kotél elejére és végére
ezeket az egyenleteket irhatjuk fel:

X X
F—uzmg—Kzzma,

K L—x _L—x 4 ¢
p——mg=——ma. pon
A két egyenletet 6sszeadva (vagy a szokasos modon) kapjuk a kotél gyorsulasat:
F
F — = =——ug.
umg =ma - a="HI

A gyorsulast akar az elsd, akar a masodik egyenletbe helyettesitjlik be, ugyanazt az eredményt
kapjuk:

X X F X L—x
F—,uzmg—l(=zm(ﬁ—,ug) - F_K=ZF -» K= I F,
vagy
L—x L—x F L—x
K—u i mg = i m(E—ug) - K= i F. 4 pont

Lathatjuk tehat, hogy akar van surlddas, akar nincs, a kotélben a feszitéerd csak az adott pont
helyétdl €s a huzoerotdl fiigg, és nem fligg a kotél tomegétdl sem. Még az sem szamit, hogy a
kotél gyorsul vagy lassul, esetleg allando sebességgel mozog; csak az a fontos, hogy az udvar
feliilete egyenletes (allando surlodasu) és vizszintes legyen. A kotél felénél a feszitderé 6 N, a
harmadol6 pontokban 8 N és 4 N. 2 pont

Megjegyzés: Elfogadhato, ha a versenyz6 probalgatassal jon ra, hogy a feszitéeré csak a
hazoer6tdl fligg. Azonban, ha nem mondja ki az altalanos Osszefliggést, viszont felvett
adatokkal jol szamol, akkor 10-b6l maximum 6 pontot kapjon.



42. 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 mdasodik
megoldas vagy a probléma altalanositasa nem honordlhato tovabbi pontokkal. A javitds soran
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:h= 10m,L =4m,t, = 2s.

Legyen a kezd@sebesség vizszintes €s fliggdleges komponense vy €S vy

Az ugré vizfelszin feletti y magassaga a tetszoleges t idOpillanatban:

g
y=h+v0yt—5t2.

A vizbe érkezés pillanataban:

0 = h+v0yt0 _%tg

A vizszintes iranyu elmozdulés:
X = L = vyitp.
4 pont
Ezekbdl a kezdésebesség-komponenseket kifejezve:

_%tg_h_ m

3 pont
Az elugrés sebessége:

2 2 m
Vo = [Vox T Vo, = 5,4 ’y

Megjegyzés: A kezdOsebesség fliggbleges 0Osszetevdjét a sebességvektor atlaganak a
segitségével is kiszamithatjuk. Ha a fligg6legesen felfelé iranyt tekintjiik pozitivnak, akkor a

3 pont

mozgés atlagsebessége L= —5m/s. Ez a v,, kezd8sebesség és a v, = vy, — 20?
végsebesség szamtani kdzepe:
m
— _— - v, — J—
s 2 0y s

(4 pont)



2] Adatok: vy = 30" = 8,332, v = 60" = 16,7=,7 = 40m,d = 25 m,t = 5s.

2T

a) A jetski-s a negyedkoros fordulatot t; = = 3,77 s alatt teszi meg, mik6zben 40 métert

tavolodik a vizfaltdl, a hatralévo t, = 1,23 s alatt pedig tovabbi v - t, = 20,5 métert.
Kozben a vizfal v - t = 41,7 métert halad a jetski-s felé.

Tehat 5 s elteltével a tavolsaguk 25 m + 40 m + 20,5 m — 41,7 m = 43,8 méter. 5 pont

b) A vizfal és a jetski-s akkor van egymashoz
legkozelebb, amikor utébbinak a fordulas sordn a

vizfal haladasi irdnyaval parhuzamos t A
. k i
sebességkomponense pontosan v, = 30 Tm Ez / £ V2130 km/h

éppen 30°-o0s szogelfordulasnal kdvetkezik be. 3 mh | (w’
Eddig a pillanatig t’' = 21;: = 1,26 s telik el, mely g
id§ alatt a vizfal v, - t' = 10,5 métert kozeledik. . =
Ekozben a jetski-s x =r (1 — ?) = 5,4 métert §

tavolodik a vizfaltol (14sd az abrat).

A legkisebb tavolsag 25 m + 5,4 m — 10,5 m = 19,9 méter.
5 pont

B] Adatok: L = 1 m,h = 0,7 m.

A rendszert a homokzsakra hat6 nehézségi erd gyorsitja addig, amig a zsék a talajra nem ér. A
mechanikaienergia-megmaradast hasznalva kiszamithatjuk a kocsi és a homokzsak sebességét
a talajra érés pillanataban:

1 m
mgh = ZEmv2 > v=,gh= 2,6?

2 pont

A homokzsdk a talajra érésekor tokéletesen rugalmatlanul iitkdzik a talajjal, elveszti a
sebességét. A kiskocsi ezutan mar nem gyorsul, ezzel a v sebességgel pattan vissza a sin
végeérdl, €s egészen addig ezzel a sebességgel halad, amig a fonal ujra meg nem fesziil.
Amikor a fonal megfesziil, a kiskocsi megrantja a fonalat, a fonalerd a kiskocsit lassitja, a zsakot
gyorsitja. A fonalerd a két testre azonos ideig hat, ezért amennyit veszit a kocsi a lendiiletébdl,
annyi lendiiletre tesz szert a zsak (Iényegében rugalmatlan iitk6zés torténik). A kocsi és a zsdk
U sebessége a rantds utan azonos lesz, amit igy szamithatunk ki:

Aliocsi = MU —mu = mu = Al
vagyis

4 pont



crer

magassagig emelkedik:
2 Emu2 = mgh’,
ahonnan

9 magh w="_175
m=-=mgh’ - =2=175cm.

A kiskocsi visszafelé¢ megtett itjas = L —h + h' = 47,5 cm.

4 pont
a) Mivel a kezdd pillanatban XF = mg = 10 N, ezért a test tomege m = 1 kg.
1 pont
b) Az egyensulyi helyzetben:
D-Al D mg _ 10N 100 N
m-g Al 0,1m m
2 pont

C) A vizszintes tengely alatt a XF(Al) grafikon olyan derékszogii haromszoget rajzol ki,
amelynek terlilete a munkatétel alapjan megegyezik a felsé haromszog teriiletével, tovabba
hasonld hozza. Ha két hasonlé haromszog teriilete egyenld, akkor azok egybevagok. Ezt
kihasznalva Al' = Al a legalsé pontban is (valamint |[XF| = mg).
A rugo legnagyobb megnyulasa:
Al = AL+A = 0,2 m.
3 pont

Megjegyzés: A rugd maximalis megnytlasat az energiamegmaradas torvényebdl is
megkaphatjuk:

1 ) 2mg
mgAl.x = ED(AlmaX) - Al = - = 0,2 m.

d) A sebesség ott maximalis, ahol az erék ereddje felveszi a zérus értéket. Az elsé szakaszra a
munkatételt alkalmazva az eredd er6 munkaja egyenld a mozgasi energia valtozasaval:

mg + 0
> -Al=5mv£ax—0,

m
=1—
s

vmax
3 pont
e) Az er6k ereddje az indulas helyén maximalis, tehat itt a legnagyobb a gyorsulas.
Mivel XF = ma, és az indulas helyén XF = mg, ezért
a=g9g =10 SEZ
(A c) pont alapjan a legalsé pontban is ekkora a gyorsulds nagysaga, irdnya viszont felfelé

mutat.)
1 pont



Adatok: h; = 0,6 m;h, = 0,9m;A=0,01m? my = 08kg; m = 4,2kg; po = 10° Pa.

Az alsé rész vizszintes helyzete miatt a két gazrészben egyenlé a nyomas kezdetben is, és a
végallapotban is.
A kezdeti nyomés: py = po + =27 = 1,008 - 10°Pa.

Végs6 nyomés: p, = po + Y = 1,05 - 10°Pa,
3 pont

A feltételek szerint a nehezék radhelyezése miatti valtozas allandd hémérsékletii folyamatnak
tekinthetd.
1 pont

Az also6 dugattyu elmozdulasa legyen X, a fels6¢é y. A Boyle—Mariotte-térvényt az alsé gazrészre
felirva:
p1-A-hy =py-A-(hy —x),
p1°hy =py - (hy —x),
1,008 -10°-0,9 = 1,05+ 10%- (0,9 — x),
x=0,036 m.

Az als6 dugattyu 3,6 cm-rel jobbra mozdul el.

3 pont

A Boyle—Mariotte-térvényt a fliggéleges gazrészre felirva:
p1*A-hy=p-A-(hy —y +x),
p1 hi =py(hy —y+x),
1,008 -10%-0,6 = 1,05-10%- (0,6 — y + 0,036),
y=0,06m.
A fels6 dugattyu 6 cm-rel lefelé mozdul el.
3 pont



42. 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 eltéré formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott masodik
megoldas vagy a probléma altalanositasa nem honoradlhato tovabbi pontokkal. A javitas sordan
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: At = 15 min, At, = 10 min, v; = 150 —

min’

A feladat szovegébdl kidertil, hogy Anna At; = 5 min ideig haladt gordeszkaval.

1 pont
A torténetet elemezve a kdvetkezd egyenleteket irhatjuk fel:
(1) Bence mozgasara s = v - At,
(2) Anna gorkorcsolyazasara % s = vy - Aty
(3) Anna sétalasara %s = v, - At,.
6 pont
a) A nyaral6tol a partig vezet6 it hossza (2) alapjan:
3
S = Evl Atl = 1125 m.
1 pont
b) Az (1) egyenletb6l adodik Bence sebessége:
=2 =75
V=2t P min
1 pont
C) Anna sebessége a séta alatt (3) alapjan:
2 =5 T =3,
3 At min
1 pont

2] Adatok: 1, = 110 em, 7 = 183,3 cm, v = 23 =

a) A piros aut6 egy kor megtételekor éri el el8szor a startvonalat, a befutott ivhossz i, = 2mr,.

Ekozben a kék autd ugyanekkora ivet fut be, szogelforduldsa tehat:
[ T, T
a =+ =212 =L.360° = 216°.
Tk Tk Tk
Helyes az a vélasz is, hogy a kék autd a startvonalhoz képest 144°-os lemaradasban van.

2 pont



b) Az a) esethez hasonldan a piros auto szogelfordulésa:

i 4
a, == = —+360° = 600°.
T'p T'p

A piros aut6 tobb, mint egy kort tett meg, a helyzetét jellemz6 szog 600° — 360° = 240°.
2 pont

c) A piros autd szogsebessége nagyobb, tehat az kordzi le a masikat. Keressiik azt az
id6pillanatot, amikor a piros autd szogelfordulasa éppen egy teljes szdggel nagyobb a kék

autoénal:
a', =day+2m
wpt = wyt + 27
21 21 2T Tt hy
t= =5——F=—"—"-=75s.
(L)p — Wy = = v Tx— T'p
Tp Tk
3 pont
Ebben a pillanatban a kék autd szogelforduléasa:
ro_ _ v _ T'p _ T'p . o _ o
Ay =wit=—t=2m = 360° = 540°.
Tk Tk — Tp K — T'p

Eppen a starthellyel szemben torténik az elsé lekorozés, a kék autd masfél, a piros auté pedig
két és fél kort tett meg..
2 pont

d) A masodik lekorozés kétszer ennyi 1d6 elteltével és kétszeres szogelfordulasnal kovetkezik
be, azaz 150 s elteltével és 1080°-o0s szogelfordulasnal, a startvonalon.
1 pont

B] Adatok: m = 1,2 kg, h = 12,8 m, F = 2,4N.

a) A parnara hat6 erdk irdnya €s nagysaga idében allando, tehat az erék ereddje is. Mivel nincs
kezddsebesség, ezért egyenes vonalu (egyenletesen gyorsuld) mozgas jon létre az eredd erdvel
parhuzamosan.

4 pont

b) A parnat = \/% = 1,6 s alatt esik le. 2 pont

Ekozben vizszintes iranyba a = % =2 522 gyorsulassal x = %tz = 2,56 m-t mozdul el a fallal

parhuzamosan.
4 pont



Adatok: R = 4468 km; t; = 14 6ra 52 perc 23's; t, = 15 6ra 12 perc 43 s;
t; = 15 6ra 19 perc 23 s. B

Készitsiink vazlatot! Jeloljiik a becsapodasi pontot az egyenlitén
A-val, a mlszert a poluson B-vel, az égitest sugara legyen R, belsé )

magjanak sugara pedig r. Az elsoként észlelt hullamok az AB uton, ‘?ﬂa

a késébb észleltek az ACB uton, a magrol visszaverédve érnek a
muszerhez.

Az AB uton terjedd hullamok
Aty =ty —t, = 20 perc 20 s = 1220 s,
az ACB tton terjedok
At, = t; — t; = 27 perc = 1620 s alatt érnek a miiszerhez.
2 pont

Az AB tavolsag az AOB derékszogii haromszogb6l V2 - R = 6319 km, a hulldmok sebessége
pedig:

VZ-R 6319km km
V= = =518 —
Aty 1220s
2 pont
A magrol visszaverddoé hullamok tehat az ACB utvonalon haladva
v-At, =5,18 kTm 1620 s = 8390 kilométert tesznek meg, igy AC = 4195 km.
2 pont

Az ACD haromszogre felirhatjuk a Pitagorasz-tételt.

Hasznaljuk fel, hogy AD = \/Z—ER = 3159 km, igy x = V41952 — 31592 = 2760 km.

Mivel az AOD haromszdg egyenld szart, ezért DO = AD = x + r = 3159 km.
Ebbdl az égitest magjanak sugara r = 3159 km — 2760 km = 399 km = 400 km.
4 pont
5JAdatok: vy =5 =, h=18m, p=045 a=5%
a) A fékezo teherautoban addig nem csuszik meg az anyacsavar, amig a tapadasi erd biztositani

tudja szamara a jarmiiével megegyezd lassuldst. Mivel a tapadéasi erd legnagyobb értéke
esetliinkben umg, ezért az éltala elérhetd legnagyobb lassulds ug = 4,5 =z

4,5 m/s?-nél nagyobb lassulas esetén az anyacsavar megcsuszik. 3 pont
b) Az anyacsavar t = \/% = 0,6 s alatt esik le, esése kdzben a szabadon mozg6d anyacsavar
Vot = 3 m-rel jut elébbre. 3 pont

A teherauto sebessége vy, = 5 m/s-rol vy, — at = 2 m/s-ra csokken, vagyis az atlagsebessége
¥ = 3,5 m/s az anyacsavar esési ideje alatt. Tehat a teherautd csak vt = 2,1 m-t tesz meg.
[gy az anyacsavar a polc labatol 90 cm-re ér talajt.

4 pont

Megjegyzés: gyorsuld rendszerben gondolkodva az 5 m/s-tel eldrefelé gyorsul anyacsavar
’ . s , , a ’r . . .
vizszintes iranyu elmozdulasa 2 t? = 0,9 m, megegyezden az inerciarendszerbeli

megoldassal. (4 pont)



42. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny
|. 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 eltéré formaban is feloszthato. Egy-egy feladatra adott masodik
megoldas vagy a probléma altalanositasa nem honoradlhato tovabbi pontokkal. A javitas sordan
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!

Legyen az esés ideje t. A szabadesés torvényét harom esetre felirva (az iddegység
masodperc):

g
h==t?
2
g
hy == (t —2)3
L =5(t-2)
h, = %(t ~ 12,
A feltétel szerint:
5
Eh = h, — h;.
4 pont
Ezekbdl:
59, g g
- .2 < -1 2 _ Y9 -2 2
e gt =5E-D)7 =5 -2)
5
—t?=2t-3,
16
5t2—-32t+48=0 - (t—4)(t—-24) =0.
A két lehetséges megoldas:
t1=4S éS t2=2,4‘s.
4 pont
A lehetséges atlagsebességek:
h gty m h gt, m
U1é=a=7=20? es Uzé=a=7=12;-
2 pont

Megjegyzések: (1) Az egyik megoldast talalgatassal is megkaphatjuk, ha felhasznaljuk Galilei
szabalyat a kezddsebesség nélkiil inditott, egyenletesen gyorsuld testek mozgasara: az egymast
kovetd masodpercekben megtett utak tigy aranylanak egymashoz, mint a paratlan szamok. Az
elsd négy paratlan szam: 1, 3, 5 és 7, ezek 0sszege 16, vagyis a harmadik masodpercben a teljes
it 5/16 részét teszi meg a test. Igy teljesiil a példéban leirt feltétel, a mozgas 4 s-ig tart, a
végsebesség 40 m/s, az atlagsebesség pedig ennek a fele.

(5 pont)



(2) Mindkét megoldast megkaphatjuk az altalanosan felirt harom egyenlet nélkiil, ha 1épésrol
Iépésre haladunk. A leérkezéskor a végsebesség v =./2gh (ennek fele a kérdéses

2
atlagsebesség), és ebbdl a h magassagot igy fejezhetjiik ki: h = :—g . Ha a sebességet m/s-ban
értjiik, akkor 1 s-mal a leérkezés eldtt a sebesség v — 10, mig 2 s-mal a becsapodas elétt v —

20. Ezek szerint az utolsé el6tti masodpercben a test atlagsebessége v — 15 volt, ami
szamértékre megegyezik %h-val (hiszen 1 s-mal kell osztanunk). igy a kovetkezd egyenletet

irhatjuk fel:

1;—15—ih—i-v—2—v—2 > v2—-64v4+960=0 - (W—-40)(v—24)=0
16 16 2g 64 B 7

melynek két megoldasa van, és ezeknek az értékeknek a fele adja a feladat két lehetséges

megoldasat m/s egységben.
(10 pont)

2] Adatok: v, = 4 2, h=30m, t=9s.

a) A kezdeti pillanatban és 9 masodperccel késdbb a s6lyom €ppen a gyerek f6lott van. Ez a
két pont a korpalya 1t f61é esé atmérdjeének két végpontja (A €s B). Ezért az atmérd egyenld a
gyerek altal megtett uttal:

m
2r=51=v1-t=4?-9s=36m.

2 pont
A vizsgalt id6tartam alatt a solyom az A-B-C koriiljarasi irdny szerint az A-bol a B pontba jut
gy, hogy kozben fél vagy masfél kort tesz meg. Ujabb 9 s elteltével — mindkét esetben — az
A pontban lesz. Ekozben a gyerek tovabbi 36 métert megtéve a D pontba jut.
A gorkorcsolydk a talajon vannak, ezért a madartdl vald tavolsdguk Pitagorasz tételével
hatarozhat6 meg:

d=h*+2-5)?>=78m.
3 pont

b) A legnagyobb relativ sebesség akkor adodik, amikor a vandorsélyom a C ponton halad at,
hiszen ekkor a sebességvektora a gyerekével ellentétes iranyq.

1 pont
Meghatarozasahoz kiilon kell kezelni azt a két esetet, melyek szerint fél, illetve masfél kort
tesz meg addig a madar.

r . r r r rm m
- F¢l kor esetén a sdlyom sebessége: v, = -~ 6,28 -



A madar gyerekhez viszonyitott sebessége: v, ; = v; + v, = 10,28 ?

2 pont
r oo . ’ , ’ ’ 3rm m
- Masfél kor esetén a solyom sebessége: v, = - & 18,85 <
Ekkor a madar gyerekhez viszonyitott sebessége: v, = v; + v5 = 22,85 ? 2 pont
3] Adatok: m, =9 kg, m; =6 kg, m=1kg h=125m, d=8m, 4t = 10s.
a) A vizszintes hajitas adataib6l meghatarozhat6 az oltéanyag indulasi sebessége.
A hajitas ideje t = \/% =0,5 s, a hajitas sebessége vy = % = 16?. 3 pont

Vizszintes iranyban az oltéanyag lendiiletvaltozasaért felel6s erd ellenerejét kell ellenstlyozni:
F . ﬁ . mt ° vo
At At

=9,6N.

3 pont
b) Amikor a palackot a surlodasmentesen mozgo kocsira szereljiik, a rendszer gyorsulasa az
allando toloerd és a pillanatnyi 6ssztomeg hanyadosa.

.. ,6 N
A kezdeti pillanatban: a, = B _228 — 0,96 52
mp+my 10 kg s
A palack teljes kiiiriilését megeléz6 pillanatban: @, = —=— =28 — 9 4 = 4pont
palack teljes Kiuruleset megelozo p .aq = T — - 4kg - &, s2" p

4] Adatok: D = 100 N/m, p, = 1000 kg/m3, p, = 2700 kg/m3, Ax =5 cm.

a) Az aluminiumdarabot vizbe 16gatva a rugderd novekedése egyenld a felhajtoerével:

D-Ax = p,Vg.
Innen az aluminiumdarab térfogata:
D - Ax
V= = 0,0005 m>.
pPvg
5 pont
Az aluminiumdarab tomege pedig m = p,V = 1,35 kg. 2 pont
b) A fonaler6 az aluminiumdarabra hatd nehézségi €s felhajtoerd kiilonbsége:
F=mg—-p,Vg=85N. 3 pont

6] Adatok: p; = 1,2 atm, T, =7 °C = 280K, T, = 27 °C = 300K, p; = 1,25 atm.

a) A lufiba zart levegd izochor allapotvaltozason menne keresztiil, ha a bezart gaz térfogata
nem valtozna. Gay-Lussac mésodik torvénye alapjan:

P1 _ D2 T,

— = =—-p; =1,29 atm.

T, T, - P2 T, P1

5 pont
b) Alkalmazzuk az egyesitett gaztérvényt és fejezziik ki a % aranyt:
1

V. V. V. T
PLa _Ps2 2 P12z g9
T1 T2 Vl p3 T1

A lufi térfogata kb. 2,9%-kal nétt. 5 pont



