43. 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 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!

a) A test gyorsulasa az els6 hat masodpercben: v oA
m m (m/s)

o_12-(2)_ m

a=—= = 1 -

At 6s s?

2 pont
b) A test elmozdulasa az elsé hat masodpercben:

a
Ax = vyAt + 2 (At)2.

Az értékeket behelyettesitve:
m 1m )
Ax=—-2—"6s+55-36s"=6m.
S 2s

Tehat a test mar az x tengely pozitiv tartomanyan van.

) Az ut meghatarozasahoz sziikséges a fordulas idépontjanak meghatarozasa:
m m
0 =vy+a-At=-2—-+15"At
S S

At = 2s.
Az 1d6 kiszamolésa az dbran felfedezhetd hasonld haromszdgek segitségével is torténhet.
Jeloljiik t-vel a fordulas idOpontjat:

3 pont
Az elozoeket felhasznalva:

a
Ax; = voAt + 2 (At)2.
A kiszamolt 1d6t behelyettesitve:

m 1m )
Axqy = —2?-Zs+55—2-4s = —2m.
Igy mar az ut meghatarozhato:
s=2"|Ax;|+Ax=2-|-2lm+6m=10m.
Az Ut kiszamitasa torténhet az dbran taladlhatd haromszogek teriiletének meghatarozasaval is:
22 N 4-4 10
=—+——=10m.
T2 T2
2 pont



2] Adatok: s; =3,45m, 5, = 6,25m, v, =10 =, 2 ==

Se

a) Alkalmazzuk a szabadesésre vonatkozo t-id6 Osszefliggést a 16rés tetejére és aljara:

251 , 252
t{= [—=0831s és t,= |—=1,118s.
) g

2 pont
A test atlagsebessége a 10rés elott:
Sy — 81 m
V= =9,76 —.
tz - tl S
2 pont
b) Az utolsé masodpercben megtett ut a feltétel alapjan:
4 4 g 4
Su =35 =§-(v0-te+5t§) =§-15m=20m.

Az utolsé méasodpercben megtett Gt az Gt-id6 0sszefliggés alapjan (v, a pillanatnyi sebesség az
utols6 masodperc elején):
g

su=vu-tu+§t§ =v,-1s+5m.
A két egyenlet alapjan:
m
Uy = 15 ?
3 pont
Az utols6 masodperc elétt eltelt ido:
Uy — Vo
At = =0,5s.
g
A hajitas teljes ideje és magassaga pedig:
t=At+t,=15s és h=v0-t+%t2 =26,25m.
3 pont

BJAdatok: vy = 3,45 %, v, =125 %, vy =75 T, v = 125 .

A vizszintesen elhajitott labda sebessége akkor a legkisebb, amikor elinditjuk, tehat a sebesség
minimalis értéke a hajitas kezdOsebessége. A piros labda esetén: vy = 3,5 ?, ami a labda
mozgasa soran a vizszintes vpy sebességkomponense.

1 pont

A sebessége akkor lesz a legnagyobb, amikor a talajra ér. Ekkor a sebessegét a v,y fliggbleges
€8 a Vpy vizszintes sebesseégkomponensekbdl Pitagorasz-tetellel kaphatjuk meg:

m
_ f 2 2 — f 2 _ 1,2 —
vy = [V + - Vpy = |V§ —Vpx = 12 -

2 pont



A mozgés t, = vgﬂ = 1,2 s ideig tartott, ezalatt h, = %tﬁ = 7,2 m-t zuhant a piros labda,

vizszintesen d, = v, - t, = 4, 2 m-t tett meg.

3 pont
A kék labda esetén is elvégezhetjiik a szamitasokat:
m m
ka=7,5?, vky=10?, tk=1s, hy =5m, dy=7,5m.
3 pont
Tehat a piros labdat dobtak el magasabbrdl, és a kék labda repiilt messzebbre.
1 pont

Adatok: m = 100kg, R = 6400 km, T =24 h = 86400 s.

a) Elsé megoldds: EQy test stlya a test altal az alatimasztasra vagy felfliggesztésre hatd er6. A
stlyerd ellenerejét, a T tartderdt esetiinkben az erdméro fejti ki a testre. A két er6 abszolut értéke
tehat egyenld.

2 pont

A sarkokon a testre hatd Fgrav gravitacios er6 és a T tartoerd vektori 6sszege nulla, mert ott nem
szamit a Fold forgésa, ott nem gyorsul a test. Tehat a sarkokon ugyanannyit mutatna az eréméro,
ha megallna a Fold forgésa.

2 pont

Az Egyenlitén viszont a lefelé mutatd Fgrav gravitacios erd abszolut értéke nagyobb, mint a
felfelé mutatdé T tartdéerd nagysdga, mert a kettd ereddje szolgaltatja a test tomegének és
gyorsulasanak szorzatat (amit szerencsétlen elnevezéssel centripetalis erének szoktak hivni), és
ami a Fold kozéppontja felé mutat. Ha megsziinne a Fold forgésa, akkor a tartoerd nagyobb
lenne, és igy az erdmérd is tobbet mutatna.

2 pont

Masodik megoldas: A rugds erdmérdre fliggesztett test stilya egyenld nagysagu a ra hato
nehézségi eréével. A Fold mint forgd rendszer valamely pontjan a nehézségi erd a gravitacios
erd ¢és a forgas miatt fellépd tehetetlenségi (mas néven centrifugalis) erd ereddje.

(2 pont)

Mivel a pdlusokon nem 1€p fel centrifugalis erd, ezért az erémérd altal mutatott érték ugyanaz
maradna, ha semmi mas nem valtozna, csak megsziinne a Fold tengely koriili forgasa.
(2 pont)

Az Egyenliton a centrifugalis erd ellentétes irdnyu a gravitacios erével. Ezért, ha megsziinne a
Fold tengely koriili forgasa, akkor a nehézségi erd €s emiatt a suly is megnovekedne.
(2 pont)



b) Elsé megoldas: Az eltérés a fentiek alapjan éppen a centripetalis er6 nagysagaval egyenld:

2 2

2T
AF=mRa)2=mR(T) =100kg-6,4-106m-< ) =3,4N.

86400 s

Az eré6méro 3,4 N-nal mutatna tobbet az Egyenliton. 4 pont

Masodik megoldas: Forgd rendszerben gondolkodva, az eltérés az Egyenliton egyenld a testre

hato centrifugalis erével:
2 2

2T
AF=mRa)2=mR(T) =100kg-6,4-106m-< ) =3,4N.

86400 s

Az eroméro 3,4 N-nal mutatna tobbet az Egyenliton. (4 pont)

Megjegyzés: A Foldon a Nap delelésétol deleléséig telik el atlagosan 24 ora, és ezalatt a Fold
(a Nap koriili keringése miatt) nem 360°-ot, hanem jo kozelitéssel 361°-ot fordul el az
allocsillagokhoz képest. Ezért a Fold (sziderikus) forgasideje kissé kevesebb, mint 24 ora,
mégpedig 23,9344699 o6ra. Szigoruan véve ezzel a forgasidovel kellene szamolnunk, ami
csekely eltérést okozna az eredményben.

Adatok: M=19,1kg, m=955kg, s =5m, t =4s.

a) A lendiilet-megmaradaés torvényét az elsd kotdl valo elrugaszkodésra és a masodikra térténd
érkezésre alkalmazva (eldjelezés nélkiil):

mv=Mu é mv=m+M)u,.

ahol v a kutya, uz és U2 a kovek sebességét jeldli (a talajhoz képest). 4 pont
Behelyettesitve:
m+ M
Mu1 = (m + M)uZ - U, = M U,.
1 pont
A két k6 egymashoz viszonyitott sebessége:
S m
u+u, =-=1,25 —.
1 2 =7 S
1 pont
Uz kikiiszobolésével a kovetkezot kapjuk:
m+ M t = s
M uz uZ - t )
M s 0.5 m
et s
2 pont
Visszahelyettesitve:
- m+M s 0 75 m 1 ¢
Myt s pon

b) A kutya jéghez viszonyitott sebessége az ugras kozben:

- —152 1 pont
v=—_w =15 —. pon



43. 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 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!

[L] Adatok: vy = 20 .

Fliggdleges hajitaskor a maximalis emelkedési magassag:

v
h=—=20m.
29
2 pont
A test pillanatnyi magassaga tetszéleges t idopontban:
9.2
= t——t-.
Y= "7 >
A feladat feltétele szerint:
h v g
—=— =1yt —=t?
2T 4g T3
3 pont

Ezt az egyenletet t,-ra megoldva a két megoldas éppen a két helyzethez tartozo6 idéket adja.

v§
gt? —2vyt + — =0,

29
. 2vg T 4v5 —2v5 2w, FvpV2
v 29 29
A keresett At 1d6:
v
At=t,—t; =\/§?0=2\/§s=2,83s.
5 pont
Masodik megoldas: Fliggdleges hajitaskor a maximalis emelkedési magassag
2
v
h=-—>=20m.
29
(2 pont)

Hatarozzuk meg, hogy a test a palya legfels6, h magassagban 1évé pontjardl mennyi id6 alatt
esik le g magassagig:

N| S
N | Q

h
t?2 - tz\/;zx/fs. (4 pont)



Mivel felfel¢ ugyanennyi id6 alatt teszi meg ugyanezt az utat, a keresett At id6:

h vE Vg
At=2t=2- |-=2- |=—==V2—=2V25=2,83s.
g 29 g
(4 pont)
2]Adatok: R =0,9m, D =2,4m, r=0,5m.

a) A sardarab foldet éréséig eltelt id6 t = \/% =0,6s.

Jelolje a traktor sebességét v. A sardarab traktorhoz viszonyitott sebessége szintén v. Mivel a
jarmihoz viszonyitva épp a tengelytavot teszi meg a levalds helyétdl vizszintes iranyban
egyenletesen tavolodo sardarab, ezért:

m
=4—
S

D
v=—
t

4 pont

b) A kerék elfordulasanak szoge a megtett ut (az ivhossz) €s a szog kozott fennallo egyenes
aranyossag alapjan szamithato ki:

D
=% .360°=——-360°~ 275°.
Kyerek 2rm

a
3 pont

C) A sardarab mindvégig fliggélegesen lefelé gyorsul, ezért a sardarab sebességvektoranak
valtozasa fiiggolegesen lefelé mutat, nagysaga pedig:

. m
|Av|=g-t=6?.
3 pont
Adatok: M=19,1kg, m=955kg, s =5m, t=14s.

a) A lendiilet-megmaradas torvényét az elsé ko6tdl valo elrugaszkodasra és a masodikra torténd
érkezésre alkalmazva (eldjelezes nélkiil):

mv=Mu, és mv=m+M)u,.

ahol v a kutya, us és uz a kovek sebességét jeldli (a talajhoz képest).

2 pont
Behelyettesitve:
m+ M
Mu, =(m+Mu, - u = v Y2
1 pont
A két k6 egymashoz viszonyitott sebessége:
s m
+u, =-=125 —
urtuy = 5
1 pont

Uz kikiiszobolésével a kovetkezot kapjuk:

m+M + S
u u, =—,
M 2Tt




M s 0.5 m
2T m+2M t T s
2 pont
Visszahelyettesitve:
- m+M s 0 75 m
Ymea2Mm ¢ 7T s
1 pont
b) A kutya jéghez viszonyitott sebessége az ugras kdzben:
m
v=—u =15 —
m s
1 pont

¢) A kutya munkaja legalabb akkora, mint az elrugaszkodast kdvetden (de még a masodik

kére érkezés eldtt) a rendszer mozgasi energiaja:

1 1
W= Emv2 +§Muf =16,1].

2 pont

a) A bal oldali a sima, a jobb oldali pedig az érdes lejté. Ha 6sszehasonlitjuk a kiindulasi
¢s a megérkezési helyzetet, akkor mindkét esetben helyzeti energia csokkenést lathatunk, a
kettd kiilonbsége a felszabaduld hd. Ha az érdes lejtd tetejérdl indul a test, akkor nagyobb a
hofejlodés, tehat a masik oldalon kevésbé tud felkapaszkodni a test.

3 pont

b) Dinamikai targyalds: Kezdjik a bal oldali inditassal. A test 2ho Gton gsin30° = g/2
gyorsulassal mozog, tehat az érdes lejtét m sebességgel éri el. Az érdes lejtdn megtett tja
8h, gyorsulasa g(sin 30° + p cos 30°) = %(1 +/3u). Az it, a sebesség és a gyorsulds kozott
a kovetkez6 Osszefliggést irhatjuk fel:
2gho = 8hg(1 +V3u).
3 pont

A jobb oldali inditds esetén lényegében ugyanigy jarhatunk el. 2ho uton %(1 —\/§,u)

gyorsulassal J Zgho(l — \/§u) sebességet ér el a test a lejtd aljara érve, majd 2h tuton g/2

lassuléssal veszti el ezt a sebességét:
2gho(1 —V3u) = 2hg.
2 pont

Ha a fenti két kiemelt egyenletbdl kifejezziik a ho/h aranyt, akkor a kdvetkezd Osszefiiggésre
jutunk:

4(1 +3u) =ﬁ.

Az egyenlet megoldasa u = 0, 5.
2 pont



Energetikai targyalas: Az elsé esetben keletkez6 hé Q; = mg(h, — 4h). A masodik esetben a
keletkez6 hé Q, = mg(hy — h). A két h6 aranya a surlodo részeken megtett utak aranyaval
egyezik meg:

Q; 2hy mg(ho — h) _ (ho —h)

0, 8h mg(hy—4h) (hy—4h)’

4 pont

Ebbdl az egyenletbdl kifejezhetjiik a h magassagot: h = (1 - ?) ho . Ezek utan kiilon-kiilon

kifejezhetjiik Q1-et és Q2-t (bar az egyik is elég lenne a strlodasi egylitthatd meghatarozasahoz):

Q. =mg lho —4(1—?)%] = (,umgcosSO")Bh:,umg?-S-(l —§>ho'

amibél u = 0,5, illetve

3 3
Q, =mg lho - (1 - 7) hol = (umg cos 30°)2h, = pmg —-- 2hy,

amibdl sokkal egyszeriibben, de nagyon megnyugtatdé modon kdvetkezik, hogy u = 0,5 .
3 pont

Megjegyzés: Mivel tg30° =§ > u= %, igy a kisméretli test az érdes oldal tetejérdl

elengedve is gyorsulva mozog lefelé.

5] Adatok: T, = 293K, p; = po = 10°Pa, V; = 0,01 m?, 4 = 10"2m? m = 25kg,
d=02m, u=u,=0,8.

a) A henger megindulasakor a p, kiilsé és a p, belsé nyomas kiilonbségébdl szarmazéd erd
egyenld a tapadasi erd maximumaval:

P2A — poA = uogmg,

m
p, = po+ "9 _ 12105 Pa.
4 pont
A henger megindulésaig a gdz melegitése allando térfogaton zajlik, ezért:
P2 _ Po b2
2 == T, =T, -— =352 K =79 °C.
I, Ty - ’ ' po
2 pont

b) A henger megmozdulasa utan a kiilsé er6k nem valtoznak, igy a folyamat allandé nyomasu:
ps =p; =1,2-10°Pa,

1 pont

V3 _ V]_ V3 Vl + d ' A

= = TIz3=T —=T,

= 422K = 149 °C.
T3 T Vi Vi

3 pont



43. 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!

[L] Adatok: h = 3,58 107 m, H = 1,44-10°m, R = 6,37 -10°m, v, = 30~ = 108 kTm

T = 86400 s.
a) A geostacionarius palya eléréséig eltelt ido:

h
t=v—=1,19-1065=13,8napz2hét.
0

3 pont

b) Az ellenstilynak a Fold kézéppontjdhoz viszonyitott sebessége és gyorsuldsa egyenld e pont
keriileti sebességével és centripetalis gyorsulasaval:

21 m km km
vy =Tw = (R+H)?= 10935; ~ 10,9 Tz 39400 T

4 pont

T m
acp=vk-w=vk-?=0,7958—2.

3 pont
Megjegyzés: A Foldon a Nap delelésétdl deleléséig telik el atlagosan 24 ora, és ezalatt a Fold
(a Nap korili keringése miatt) nem 360°-ot, hanem jo kozelitéssel 361°-ot fordul el az
allécsillagokhoz képest. Ezért a Fold (sziderikus) forgasideje kissé kevesebb, mint 24 ora,
mégpedig 23,9344699 ora. Szigoruan véve ezzel a forgasiddvel kellene szdmolnunk, ami
csekély eltéréseket okozna az eredményekben.

2] Adatok: v, =5 %, d =125m, v, =15, v3 =30 T, a = 1,255,

a) A gyorsitas ideje:

U3 =V

t= = 20s.
a
1 pont
A személygépkocsi gyorsitas kozben megtett ttja:
v+ U3
s = t =350 m.

2 pont



A nehézgépjarmu altal kozben megtett 1t:
S, = vt = 300 m.
A személyautd még nem tudta behozni a 125 méteres hatranyat, tehat el6zéskor a sebessége
108 km/h.
2 pont

b) Az egyenletes mozgas kdzben a talalkozasig eltelt id6 legyen ti. A parkolétol az autopalyan
mért tavolsagok egyenlésége miatt (mértékegységek SI-ben):

350 + 30¢, = 300 + 15¢, + 125,
ebbol t; =5s.

(Masként: a fennmaradd 75 m hatranyat 15 m/s relativ sebességgel 5 s alatt dolgozza le a
személyauto.)
Tehat a személyautd 25 s ideig haladt az autopalyan, mire utolérte a nehézgépjarmiivet.
3 pont
A személyaut? altal kézben megtett t:
Ss = S + v3t; = 500 m.

Tehat a parkolotél haladva 500 m utat tett meg a személyautd, mire utolérte a
nehézgépjarmiivet.
2 pont

Adatok:

Ma = E, m, = 31,1035 gramm, p, = 19,32i, pr = 8,93i, Py = 15,18i.
ms 24" 2 cm3’ T cm3’ 7° cm?3

a) Egy uncia vords aranyban 1év6 arany és réz tomege:

18 6
ma=ﬁ-mu=23,33g és mr=ﬁ-mu=7,776g.
3 pont
b) Az arany és a réz eredeti térfogata 1 uncia 18 karatos vords arany esetén:
m, 3 ; m 3
V,=—2=1,207cm® és V, =—=0,8708 cm3.
Pa Pr
3 pont

c) Egy uncia 18 karatos voros arany térfogata:

m
Vs = — = 2,049 cm?®.
6
Az bsszetevok Ossztérfogata (1,207 + 0,871) cm® = 2,078 cm® > 2,049 cm®. Az otvozet
térfogata kisebb, mint az alkotéelemek térfogata (majdnem masfél szazalékkal).
4 pont



Adatok: tiveggyongy: 1; fagyongy: 2;
my =20g p; =025;my,=10g; puy =0,1; d =3 m; v0=6?.

a) A gyongyok gyorsulasa az titkdzés elott:

m 7
a;=—g=-257 € ay=—-Wg=-17.

s2 s2

A testek altal az titk6zésig megtett utak:

a
—t2

ﬂtz >

és s, = vt +
5 2 0

Sl = U0t+

Az utakra érvényes, hogy s; + d = s,, ezért

a a
v0t+71t2 +d= v0t+72t2,

2d = (a, — ay)t?,

2d
t= =2s.
a, —a;

A testek sebessége az litk6zés pillanataban:

m m
Vi =vot+at=1— és vy, =v5+a,t =4—.
S S

Az iitkozésre felirhatjuk a lendiiletmegmaradas torvényét:

mqvq + myv, = (m1+m2)vk.

Ebbdl az iitkozés utani kozos sebesség:

zm
Vk = &a—.
k S

b) A k6z6s csuszas gyorsulasa:
pimyg + pamyg m
ay = — = -2 -
m; +m, s

Az litk6zéstol a megallésig eltelt 1do:
00— (%%

tk= 1s.

ay

Az iitkdzéstdl a megallasig kozdsen megtett ut:
Dk +0

Sk = tk=1m.

A fagyongy éltal az iitkdzésig megtett ut:
Vo + v,

Sy = > t =10 m.

A fagyongy altal megtett dsszes ut: s, + s, = 11 m.

1 pont

2 pont

1 pont

2 pont

4 pont



5] Adatok: m; = 0,008 kg, v; = 25T, m, =0,01kg, v, =27, d = 0,45m.

a) A rendszer teljes lendiilete:
m m
myv; —myv, = 0,008 kg - 2,5? —0,01kg- 2; =0.
2 pont

b) A korongok egyenletes kormozgast végeznek.
2 pont
c) A korongok korpalyainak sugara megegyezik a tomegkozépponttdl mért tavolsagukkal:

my mq

n=———-d=0255m,nr, = -d =02 m.
m1+m2 m1+m2
3 pont
A fonalat feszit6 er6:
vi vs
F=m-a,=m;-—=m,-—=0,2N
n )

3 pont



43. Mikola Sandor Orszagos Tehetségkutato Fizikaverseny

I. fordulé 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 mdasodik
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 = 0,1 kg, M = 0,2kg, L =0,6m, p =y = 0,2.
a) Ha megcsuszik a hasab a kiskocsin, akkor a kiskocsit a csuszasi surlodasi erd gyorsitja:

umg
a =——

=1 2,
T m/s

2 pont

Ha megcsuszik a hasab a kiskocsin, akkor a kiskocsi gyorsulasa mindig ekkora lesz, fliggetlentil
az F er0 nagysagatol. Hataresetben (vagyis a legkisebb F erd esetében) ugyanekkora lesz a
hasab gyorsulasa is:

F —umg

a=T=1m/s2 - F =ma+pumg = 0,3 N.

3 pont

b) Ha 2F = 0,6 N er6vel hiizzuk a hasabot, akkor a hasab gyorsulasa:

2F —um
a = Kmg _ 4m/s?,
m

mig a kiskocsi gyorsulasa a = 1 m/s%.

2 pont

A kocsihoz képest a hasab gyorsuldsa a’—a = 3 m/s2. A hasab ezzel a gyorsulassal s = % =

0,3 m utat tesz meg a kiskocsin a lecsuszasig, tehat a kdzben eltelt 1d6:

S
= 0,447 s.
a
3 pont
2] Adatok: v = 18 2, s =18 m, a = 30°.

A kinematikai adatokbol meghatarozhat6 a jarmii lassulasa vizszintes iton abban az esetben,
amikor a legrovidebb uton all meg:



m
s=—t,a=—— - a=—75—=-9—=. 2 pont

Dinamikai szempontbol a lassulés legnagyobb értéke:
a

a = —Uyg, ahonnan p, = _E =0,9.

2 pont

Lejtds uton lefelé, illetve felfelé haladva a lassulas legnagyobb értéke:

m
aj. = (sina — pycosa)g = —2,8 2 illetve ag = —(sina + pycosa)g = —12,8 -

4 pont

A fékutak pedig:

2 2
- =58m, illetve s =-— Yo =12,7m
e 2ay ' e 2a o

2 pont

[B] Adatok: R = 5106 m, Ty = 14400's, h = 10" m, Ty = 25200's, m = 1 kg.

a) Legyen a bolygo holdjanak palyasugarar = R + h = 1,5-10"m.

A hold mozgésegyenlete:

myM 21\
Y 2 = myr (ﬁ) .
Innen a bolyg6 tomege:
r3 2m\* 24
M = —(—) = 3,14- 10** kg. 4 pont
Yy \Ty

b) Egy test stilya a test altal az alatamasztasra vagy felfliiggesztésre Kifejtett er6. A sulyerd
ellenereje a T tartoerd. A két er$ abszolut értéke tehat egyenld.

A sarkok kozelében a bolygo forgasabol szdrmazo hatas elhanyagolhato, ezért a tartoerd és igy
testek sulya IS megegyezik a rajuk hato gravitacios erével:

mM
mgpzyF=8,39 N. 3 pont

C) A bolygo egyenlitdjén a testre hatd gravitacios eré nem egyenld a test sulyaval. Ennek oka
az, hogy a bolygoval egyiitt forgd test gyorsul, ezért a ra hatd erdk ereddje nem nulla. A
nyugalomban 1év6 testre a fiiggélegesen lefelé mutatd gravitacios erd és a T tartoerd hat. Ezek
ereddje szolgaltatja a szerencsétleniil elnevezett centripetalis erdt, vagyis a tomeg €s a gyorsulas

szorzatat:
mM ) mM 5 mM 21\ 2
YF-I_T:me - —szﬁ—me :y?—mR<T—B> = 7,44 N.
3 pont

Ha a versenyz0 érvelése nem korrekt (hanem inkabb kissé zavarosnak nevezhetd), de jo
eredményt hoz ki, akkor megadhatjuk szdmadra a teljes pontszamot.



[4] Adatok: T, = 20°C, t; = 300's, T, = 50°C, t, = 900s, T3 = 100°C, m = 2 kg,

4,2 K] L = 2256 K]
c=42—, L= —
kg°C kg
Mivel a hékozlés allando litemben torténik, a viz hdémérsékletvaltozasa mindaddig egyenesen
aranyosan né az eltelt idével, amig fel nem forr. Kihasznalva ezt az egyenes aranyossagot,

meghatarozhat6, hogy mennyi id6 alatt éri el a viz hdmérséklete 50°C-rol a 100°C-ot:

ts t, ts 300's
= —_ =
Ts—T, T,—T, 100°C — 50°C ~ 50°C — 20°C

- t3 = 500 S.
5 pont
A hatralévo t, = t, — t; = 400 s sordn a viz egy része elforr. A teljesitmény alland6saga miatt:

c-m-(T,—Ty) L-my

)

ty Ly
C'm'(Tz_Tl) t4
= +— = 0,15 kg.
Tehat az edényben 1,85 kg 100 °C-os viz marad. 5 pont

5] Adatok: p, = 103 Pa, 4 = 8 mm?2, m = 0,02 kg.

Jeloljiik a gazok allapotjelzdit az dbrakon lathaté mddon:

P Vo, Ty m Do 2V, T,
( [ ] )
P, 2V, T, m D, Vo Ty
( [ ] )
a
—

A gazok mennyisége és homérséklete allando, igy alkalmazhato a Boyle—Mariotte-térvény:

p0V0 =p1- ZVO, illetve Po - 2V0 = szO.
Ezekbdl:

1
Py = Epo =500 Pa, illetve p, = 2p, = 2000 Pa.
4 pont

Az m tomegli higanyszal mozgésara felirva a dinamika alapegyenletét:

3
ma = (p, —pA = EPOA-
A keresett gyorsulés:
PoA 3 10°Pa-8-107°m? _ m

3
A =06 -
T27m T2 0,02 kg 52

6 pont



