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1 . A 2021. dec. 25-én utjara bocsatott Webb tirtavesé fétiikrének fokusztavolsaga
f=131,4 m, atméréje D = 6,5 m. A fotiikor alakja homora (konkav) gombtiikor vagy
parabolatiikor.
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Egy konkav tiikor mélységén a tiikor szélének a C tetOpont szintvonala folotti magassagat
értjuik.

AzJ abran H a gombtiikor, h az ugyanakkora fokusztavolsagu parabolatiikor mélységét jeloli.
A tiikrok fokusztavolsaga a C tetOpont és az F fokuszpont tdvolsaga.

Az f fokusztavolsagh parabola egyenlete, ha tengelye a +y tengely, és csicspontja a
koordinatarendszer origdjaban van: y=x*/(4f).

Mennyivel tér el a két tiikor mélysége? Az eltérést nm (10~° m) egységben adja meg.

(10 pont)

Megoldas:
A gombtiikor gorbiileti sugara fokusztavolsaganak y
kétszerese (1 pont): o
R=2f =2x131,4m=262,8m . .
A gombtiikor mélysége az OAB haromszogre folirt .
Pitagorasz-tétel alapjan: R-H - \R=2f
™
RZ=r?2+(R-H)", H=R-+R’-r?, ahol TF AN
r=D/2=6,5/2m=3,25m. LA r g
Behelyettesitve (4 pont): ’\;H c P(r, h)
X

H =262,8—./262,8% —3,25% ~ 0,020096849 m ~ 20,096849 mm .

Az f fokusztavolsagh parabola egyenlet, ha tengelye a +y tengely, és csticspontja a

koordinatarendszer origdjaban van:

XZ

=4t
A tiikor peremén levo P(r, h) pont rajta van a parabolan, igy a parabolatiikor mélysége
(3 pont):
2 2
_ 325 0,02009608Lm ~ 20,096081mm.
4f 4x1314
A két mélység kiilonbsége (2 pont):
H —h ~ 20,096849 mm —20,096081mm ~ 0,000768 mm =768 nm .
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2. Pisti egy hosszq, csillogéra viaszolt padloju, lampakkal
megyvilagitott folyoson halad. Szemmagassaga 1,70 m, a lampék a
padl6 f6lott 255 cm magassagban vilagitanak. Pisti éppen 5 m
tavolsagra van (vizszintes értelemben) a legkdzelebbi vilagitotesttol,
¢s 2 km/h sebességgel kozelit fel¢, ekozben a padlon jol 1atja lampa
tiikkrozddését. Ez a pont Pisti mozgasatol fliggden valtoztatja a helyét.
(@) Mekkora sebességgel halad padlon latszo fényvisszaverédési pont?
(b) Mekkora sebességgel kozelit egymashoz Pisti és a tiikr6z6dés?

(10 pont)

Megoldas:

Jelolések: h=1,70m,H=255¢cm,s=5m,v=2km/h, u=?,
Ukozeledés = ?.

A tiikr6z6dés mindenkori helye (T) ott talalhato, ahol a Pisti szemétol
(Sz) a lampa tiikorképéig (L ") huzott szakasz a padlot metszi. Pisti
szemének megtett Gtja egy At idétartam alatt az SzSz " szakasz, a
tiikr6z6désé a TT" szakasz.

SzSz'= v-At L

L

r

(3 pont)
A TL'T’ és az SzL 'Sz " haromszogek hasonloak (1 pont), az el6bbi magassaga H, a masiké
H + h, igy fennall a kovetkez6 aranypar:

" (1 t)—TT, 1 pont) = 22 (1 pont
Hah L pont) =g e (pont) = o (1pont)
(@) A tlikroz6dési pont U sebessége ebbol:
H 255 cm km

.v: .
H+h 255cm+1,70m h

= 1,2 km/h (1 pont).

(b) Pisti és a tlikr6z6dés egymashoz
km km
Ukozeledss = V —U = 2= — 1,25 (1 pont) =
= 0,8 km/h (1 pont) sebességgel kozeledik.
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3. Egy eséfelhdben egyenletesen eloszolva r = 0,01 mm
sugaru, gomb alakt paracseppek vannak, kobméterenként / /\\
atlagosan 1 milliard darab (n = 10° db/m3). A paracseppek L

esési sebessége 10 kozelitéssel zérus. =
- L G

Ebben a felhdben egy R = 0,5 mm sugaru es6csepp .
fiiggolegesen esik v = 2 m/s sebességgel. Az eséesepp az e
utjaba kertiil6 paracseppekkel tokéletesen rugalmatlanul o o o o
litkozik, és elnyeli azokat. Az esécsepp a feliileti fesziiltség ® om0
miatt gdmb alaku. A viz siirlisége p = 1000 kg/m?®.

a) Mekkora tdmegii viz van paracseppek formajaban 1 m? felhében? (5 pont)

b) Hany paracseppel litkdzik az esécsepp masodpercenként? (5 pont)

C) Mennyi id6 telik el atlagosan két iitkozés kozott? (3 pont)

d) Mekkora utat tesz meg az esOcsepp két titkozés kozott (mekkora a kdzepes szabad
uthossza)? (2 pont)

e) Mennyivel n6 az esécsepp sugara masodpercenként? (5 pont)

Megoldas:
a) Egy paracsepp térfogata (2 pont):

V, =4r’z/3=4x(0,01mm)’ x 7/ 3 ~ 4,189x107°m?
A térfogategységre esd darabszdm szorozva egy paracsepp térfogatdval és a viz slirliségével,
megadja az egységnyi térfogat felhdben levd viz tomegét (3 pont):
nV,p =10°/m®x 4,189 x10™°m® x1000kg/m® = 4,189g/ m* ~ 4,29/ m®.

b) Az R sugart es6csepp Ah =V At ut megtétele kozben azokkal a

paracseppekkel iitkozik, amelyek benne vannak egy R%n
keresztmetszet(i, Ah magassagt hengerben. Ezek szama és az
idéegységre eso litkdzések szama (5 pont):

esdcsepp

) AN, g7,
AN =R°zZzvAtn, Z=—=R"zvn, a
At 2
7 =8N _ (0,0005m)? 2 100 40 157 KOZES B\ ¢
At S m S \

¢) Két iitkozés kozti id6 (3 pont):

At=l 1 =Ls~0637ms
Z nR?’zv 1571

d) Ez alatt az esGcsepp Utja (a szabad thossz) (2 pont):

S=VAt=Vv/Z, = 2mis
1571/s

~1,27mm.

e) Az esGcsepp térfogatvaltozasa megegyezik az elnyelt paracseppek térfogataval (2 pont):

AV =%”[(R+AR)3 R |~ 4R*ZAR=RPZVALIY,,  4AR=VALNY,.

Innen az es6csepp sugaranak novekedése masodpercenként (3 pont):
AR _vnV, AR 2x10°x4,189x107"

\ —= - z2,09x10_6m/8z2,1um/s.
At 4 At 4
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4. Egy fut6 a 100 m-es vagtaszdmot 10,9 s-os eredménnyel nyerte meg. A masodik helyezett
futé 11,1 s-os idovel futott be. Feltéve, hogy az atlétak az egész tdvon egyenletesen futottak,
hatarozzuk meg, hogy milyen tavol volt a méasodik futé a céltdl, amikor a gydztes atszakitotta
a célszalagot! (10 pont)

....-;

Megoldas:
Az adatokat jeldljiik az alabbi modon: s =100 m; t; = 10;9 s; t2 = 11;1 s.
A masodikként célba érkezd futd sebessége:
s 100m _m
V,=—=——=9—, (4 pont)
t, 111s S
Mivel a hatranya At =t, —t, =0,2s volt (2 pont), igy d =V, - At =1,8m-re volt a célvonaltol a
masodik futo (4 pont).

5 . Egy foly6 (egyenesnek tekinthetd) partjat jeldlje az x tengely. A viz a parttal
parhuzamosan folyik, az X iranyu sebesség a parttdl vald tavolsag fiiggvénye, amely a
partkézeli részben a vx(y) = ky linearis sszefliggéssel adhaté meg, ahol 0 <Kk, y pedig a
parttol mért tavolsag. A parton 1évo uszoé a parttdl d tavolsagra (a fentebb emlitett partkozeli
részben) 1évo stéghez szeretne tszni. Adatok: d =30 m, u = 0,6 m/s, k = 0,05 1/s.

Mekkora tavolsaggal fontebb (a folyasiranyt figyelembe véve) kell a vizbe mennie, ha a
folyasiranyra merélegesen allando u sebességgel uszik? (15 pont)
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Megoldas:

(a) Az usz0 a parttol az id6 fliggvényeében

y(t)=u-t (*) (2 pont)

tavolsagra jut.

Kozben az X iranyu sebessége is folyamatosan valtozik a
v, (t)=k-y(t)=k-u-t (2 pont)

Osszefiiggésnek megfelelden.

A mozgas X irdnyu vetiilete 1ényegében egy alland6 gyorsuldsi mozgassal azonosithat6, ahol
a gyorsulas

a =k-u,

igy az X irdnya elmozdulas id6fliggése:

x(t) :%axt2 :%k-u 2. (**) (5 pont)

A sodrodas (a stéghez jutas) ideje

t, = 9 , (2 pont)
u
igy meghatarozhato az a tdvolsag is, amellyel az Gszonak elérébb kell a vizbe mennie:
1 ., 1. (dY kd?
X(t,)==at ==ku| — | =—=37,5m 4 pont
(t)=3at=7 [u) o (4 pont)

6 . Az abran lathat6 két tomegpontot egyszerre inditjuk ugy, hogy mikdzben a 2. tomegpontot

elengedjiik, az 1. tomegpontot a 2. tomegpont kezdeti helyzetének iranyaba 16jiik vo
kezddsebességgel, a szoggel (a vizszinteshez képest). A két test vizszintes tdvolsaga L. Tehat
az alapadatok (L, a,vo).

9y,

Bizonyitsuk be, hogy ha a két test palydja metszi egymast, akkor a két test mindig talalkozik a
palyak (L;y1) metszéspontjaban, tehat litkoznek! Adjuk meg y1 taldlkozasi magassagot az
alapadatokkal kifejezve! (15 pont)

Megoldas:
A 2. test yo kezdeti magassaga:

Yo =L 19a (*) (1 pont)
Az 1. test magassaga az id6 fiiggvényében:

yl(t):vo-sinoz-t—%g-t2 (**) (3 pont)
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A 2. test magassaga az id6 fliggvényében (*) felhasznaldsaval:

1 1
Y ()=Yo -5 91" =Ltga-2g-t" (") (3 pont)

Az 1. test az L nagysagu vizszintes elmozdulast
L
th= ——+ 3 pont
V, -COS (3 pon)
1d6 alatt teszi meg.
Ezt az id6t (**) és (***) képletekbe helyettesitve latjuk, hogy a két test magassaga ebben a
pillanatban azonos:

1
5 (t4)=y, ()~ L ga= o

Tehat a két tomegpont valoban talalkozik (litkdzik) €és az taldlkozasi pont magassagat a (****)
kifejezés adja meg.

L
V, - COS &

j (****) (5 pont)

1. Egy késziil6 uj katasztrofafilm negativ ,,f6hdse” egy listokds, amely emberdlténként
egyszer, amikor napkozelben van, dsszelitkdzéssel fenyegeti a Foldet. (a) Hany csillagaszati
egység a Nap és az listokos tavolsaga akkor, amikor az utobbi naptavolban van, azaz
hanyszorosa a kérdezett tavolsag a Nap-Fold-tavolsagnak? A Nap tomegvonzasan kiviil
tovabbi hatasokat nem kell figyelembe venni. Egy ember6ltét 25 évnek vehetiink. (b) Hany
szdzalékkal nagyobb az iistokds foldkozeli sebessége a Fold sebességénél? Az iistokds elnyult
ellipszispalyan, a Fold jo kozelitéssel korpalyan kering a Nap koriil. (15 pont)

Megoldas:
A megadott 25 éves idOtartam az iistokds keringési ideje, ezért jeloljik Ti-vel. Az listokdsok

Naptol valo tavolsaga napkozelben €s naptavolban nagyon kiilonb6z6, azaz nagyon elnyult
palyan keringenek a Nap koriil. A napkdzeli tavolsagot jeldljik rik-val, a naptavolit ryg-vel. A
kérdezett tavolsag az utdbbi: ri = ?.



Szakdcs Jeno Megvei Fizikaverseny 2022-2023. tanév 1. fordulo 2022.12.12.

A Fold palyéja ezzel szemben alig elnyult, vagyis nagyon jol kozelithetd korrel, és tobb
nevezetes mennyiséget is definidlnak tulajdonsagai: sugara (rr) a csillagészati egység [1 CSE
(nemzetkozi jeloléssel 1 AU, azaz astronomical unit)], keringési ideje, Tr = 1 év. A kozelitd
korpalya sugara jol egyezik a valodi ellipszispalya fél nagytengelyével: rr = aF = 1 CsE.
Az Ustokos palyajanak nagytengelye 2 ai = ruk + rit, ezen kiviil tudjuk, hogy napkozelben a
Foldet iitkzésveszEly fenyegeti: rux = re = 1 CSE.
(@) Kepler III. térvénye kimondja, hogy a bolygdk keringési idejeinek négyzetei ugy
aranylanak egymdashoz, mint a palyak fél nagytengelyeinek kobei:
T?  a}
T_FZ = a_g (1 pont)
Behelyettesitve az ismert mennyiségeket
Tae + Tae\® (1 CSE + 14\°
(25 év)? (1 pont) = (%) ~ (T“t) o (1 CsE + rﬁt)3
Tenz P =T = agyy  GP =T
3
252 _ (1 CsE + rﬁt>

2 CsE
1 CsE + ¢

2 CsE
21/252 CSE = 1 CSE + 14
Toe = (23 252 — 1) CsE =
= 16,1 CsE (2 pont), ennyiszer
tavolabb van az iistokos naptavolban, mint a Nap-Fold-tavolsag.

(b) Az istokos ¢és a Fold sebességének aranyat illetéen ismert, hogy egy bolygémozgast végzo
test sebessége egy olyan pillanatban, amikor a Naptdl r tdvolsagra talalhato,

1

2
Upill 14 (r a> (2 pont)

3 2 _

ahol a a test palyajanak fél nagytengelye, M a Nap tomege és ya gravitacios kdlcsonhatasra
jellemzd allando. A palyék fél nagytengelyei ismertek a példa elsé felébdl:
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/ 2 1 2 2
M (E B a_u) TP Tik t Tt
P (1 ont) = T (1 pont) = 5 1 (2 pont)
F L _ =
v (o) " a
2 2
16sE 16sE+16,16sE
= 2 1 =
16sE 16GsE

= 1,37 (1 pont), azaz 37 %-kal (2 pont) nagyobb az tistokos
foldkozeli sebessége a Foldénél.

8. Az o hajlasszogl lejton lefele cstszik a D rugdallandoji rugoval dsszekdtott my és mo
tomegl testekbdl allo rendszer, mégpedig ugy, hogy az m;y halad eldl és a rugd hosszvaltozasa
allandosult (nincs rezgés). A lejtd és a testek kozotti surlodasi tényezd rendre pa €s wo.
Mekkora a rugd megnyulasa (vagy 6sszenyomodasa)?

Adatok: a = 53,13°, my = 10 kg, mz2 = 20 kg, x1 =0,3 , u2 =0,1, D = 100 N/m. (30 pont)

Megoldas:
A koordinatarendszert vegyiik fel a szokdsos mddon: X-tengely a lejtével parhuzamosan

lefelé, az y-tengely a lejtére merdlegesen felfelé (1 pont). Az alabbi abraba berajzoltuk az
Ossze er6t, amely a két test alkotta rendszerre hat: sotétkékkel a sulyeréket (2 pont), sziirkével
a feliileti tartoeréket (2 pont), pirossal a cstszasi surlodasi eréket (2 pont) és zolddel a
rugoerdket. (2 pont) A koordinatarendszer tengelyeit sarga szinnel rajzoltuk be és
vilagoskékkel megrajzoltuk a stlyerdk tengelyekkel parhuzamos 6sszetevoit is: a felbontési
derékszogli haromszogekben a felsd szog o (mivel merdleges szart szogek a lejtd
hajlasszogével), igy a lejtével parhuzamos komponensek m,g-sine«, illetve m,g-sina , mig

a lejtére mer6leges komponensek m,g-cose , illetve m,g-cose . (4 pont)
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~
2
R
frjuk fel a testekre a Newton-egyenleteket:
Az 1. testre:
X-tengely irdnyban: mg-sina—F,—F =ma (1 pont)
y-tengely irdnyban: N, -mg-cosa=m,-0 (1 pont)
a surlodasi erd definicidja:  F, =N, (1 pont)
A 2. testre:
x-tengely iranyban: F. +m,g-sina—F,=m,a (1 pont)
y-tengely irdnyban: N, —m,g-cosa=m,-0 (1 pont)
a surlodasi erd definicidja:  F, = ,N, (1 pont)

Az 1. testre kapjuk, hogy:
mg-sina—mg-cosae—F =ma *)

A 2. testre kapjuk, hogy:
m,g-sina —,Mm,g-cosa+F, =m,a (**)

(*) és (**) Osszeadasaval Fr rugoderd kikiiszobolhetd €s a gyorsulasra kapjuk, hogy:

a:(ml+m2)-sina—(,ulml+y2m2)-cosa g=7M

(m,+m,) s’
mz-(*) - my-(**) miivelettel az a gyorsulas kikiiszobolheto (vagy a gyorsulasra kapott
kifejezés visszahelyettesitésével) és kapjuk, hogy:

m
Fr=(,uz—,ul)Lg~COSa=—8N (6 pont)
(m,+m,)
A rugberd nagysagara ismert |Fr| =D-Al definici6 felhasznalasaval a rugd hosszvaltozasa:
Al = i|uz —Mﬂ g-cosa =0,08m=8cm (3 pont)
D (m,+m,)

A fenti abrankon huzoiranyban vettiik fel pozitivnak az Fr rugderdt, ami megnytlasnal ébred,
am most 2 < u1,1gy Fr negativ, azaz a rug6 dsszenyomodott 8 centiméterrel. (2 pont)
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9 . A V-fékes kerékparokat ugy
fékezziik, hogy a kerékabroncshoz
nyomjuk a V-fék strlodobetétjét. A
mellékelt dbran egy jobb oldali fékpofa
feliilnézeti képe lathato (a fékpofa bal
oldali parjat nem rajzoltuk be). Lathato,
hogy a fékpofa rogzitdcsavarja a kbzEvorii——2=k
surlodobetét kozépvonalahoz képest a

kerékabroncs forgasiranyaba x értékkel
el van tolva (nem a kézépvonalon van).
A surlédobetétet az Fny nyomoderd
nyomja az abroncshoz. A
surlodobetéten ébredé megoszlo erdk T..,L_
ereddje megegyezik a nyomoerdvel.

surléoddbetét

kerékabroncs {}

L/2

rogzitécsavar
L/2

RERIIEER

A fékpofat egy rogzitdcsavar erdsiti a féktesthez (az dbran ezt nem tiintettiik fel). A féktest a
fékpofaval egyiitt kismértékben el tud fordulni az 4bra sikjara merdleges T tengely kortil.

A surloédobetét hossza L = 72mm, a fékpofa és a keréktarcsa kozti surlodési tényezd g = 0,25.
A surlodo feliiletek sikja és a T tengely kozti tavolsag k = 20 mm.

a) Mennyivel kell eltolni a fékpofa rogzitécsavarjat a kozépvonalhoz képest (x = ?), hogy a
surlodobetét egyenletesen kopjon? Az egyenletes kopas feltétele, hogy az abroncs egyenletes
eloszlasu erével nyomja a betétet (lasd a Kis piros nyilakat). (10 pont)

b) A surlédobetét eleje vagy hétulja kopna gyorsabban, ha a rogzitdcsavar a kézépvonalon
lenne? (5 pont)

Megoldas:

a) A surlodobetétet Fny erével nyomjuk az eldre irdnyban forgd abroncshoz. Ha a surlodobetét
egyenletesen kopik, akkor a kerékabroncs egyenletes eloszlast erdvel nyomja a betétet. Ennek
az egyenletes eloszlasu erOrendszernek az ereddje a kozépvonalban hat, nagysaga megegyezik
a nyomoerdvel.
A surlodo feliiletek sikjaban hato starlodasi eré (2 pont):
Fst]rl =H I:ny .

frjuk fol a fékpofara haté erdk forgatonyomatékat az abra sikjara merdleges T tengelyre.
Ennek a nyomatéknak zérusnak kell lennie, mert ha nem lenne zérus, a nyomaték igyekezne
elforditani a fékpofat a T tengely kortil, ami egyenldtlen erdeloszlast és betétkopast okozna. A
nyomaték zérus, ha (5 pont):

uF k=F X.

Innen a rogzitécsavar helye (3 pont): X = Kk . Behelyettesitve: x=0,25 x20mm =5mm .

b) Ha a rogzitdcsavar kozépen lenne, a fékpofara hatd nyomaték nem lenne zérus (5 pont):
M=uF k=0.
Ez a nyomaték az 6ramutat6 jarasaval megegyezd iranyban igyekezne elforditani a fékpofat a

T tengely koriil. Ennek hatasara a fékbetét hatso része erdsebben nyomodna az abroncshoz,
igy erdteljesebben kopna, mint az elsé része.
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10 Egy kerékparos ¢és a kerékpar (jarmi) 6ssztomege
m =90 kg. A tomegk6zéppont h = 100 cm magasan
van a vizszintes Uttest f61ott. A tengelytav L = 120 cm,
= 2¥/"$ ——— asulyvonal Le = 80 cm-re van az elsd tengely mogott.
A gumiabroncsok és az tttest kdzotti csuszo surlddasi
tényezd 1 = 0,8. A kerekek tehetetlenségi nyomatékat,
a légellenallast és a gordiilési ellenallast hanyagoljuk
el. g = 10 m/s?.

tomeg-
kozéppont

GF £ a) Mekkora fliggdleges iranyu erd hat a kerekekre, ha a
jarmi sebessége allandé? (5 pont)

b) Mekkora a jarmii lassulédsa, ha a kerékparos csak az
allora fékezett (az uttesten csuszo) hatso kerékkel fékez
(satufék)? Tegyiik fol, hogy fékezés kozben nem valtozik a tomegkdzéppont helye, és a
kerékparos nem borul fol. (10 pont)

c) Mekkora fligg6leges iranyu erd hat a kerekekre fékezéskor? (5 pont)

Megoldas:

a) Fékezés elott a jarmii gyorsuldsa zérus, igy a rahato erdk €s forgatonyomatékok ereddje is
zérus. A jarmire hato er6k, tovabba ezek forgatonyomatéka példaul az elsé kerék tuttesttel
érintkez6 pontjan atmend, a haladasi iranyra meréleges tengelyre (3 pont):
F=Fo+F,—-mg=0, M=F,L-mgL,, =0.
Ebbdl a kerekekre hatd tamasztoerdk (2 pont):
0,8m

L
Fio =mgf=90kgx10m/s2xm=600N, F, =mg—F, =900N-600N =300N.

b) A jarmiire hato erdk forgatonyomatékainak ereddje az els6 kerék tttesttel érintkezé E
pontjan atmend, a haladasi iranyra meréleges tengelyre (5 pont):
M=F,L+uF,h-mgL. =0.
Az eredd nyomaték azért zérus, mert a jarmii nem borul fol.
A jarmii mozgasegyenlete (2 pont):
uF,=ma, F,=malu.
Ezeket behelyettesitve a nyomatéki egyenletbe:

@L+mah—mgLE =0.
u
Innen a lassulas (3 pont):

=3,2m/s?,

L
a=ug————, a=0,8x10m/s® x 0.8m
L+ uh 1,2m+0,8x1m

¢) A hatso kerékre hato fiiggéleges erd fékezéskor a nyomatékegyenletbdl (3 pont):

Foomg—tE F, —90kgx10m/s?x— oM =360N.

L+ uh 1,2m+0,8x0,8m
Az els6 kerékre hato erd (2 pont): F. =mg—F, =900N-360N =540N.
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11. Bergengocia fovarosaban kozkedvelt turistacélpont a Matematikai és Fizikai
Vidampark. Ennek egyik népszerti attrakcidja egy kiilonleges bobszan-palya. A palya
sikgorbe, tokéletesen surloddsmentes, és fliggdlegesen kezdddik; a bobokat 5 m/s sebességgel
inditjak el lefelé. A palya fokozatosan vizszintes irdnyba fordul, de a mozgas soran a sebesség
fiiggbleges iranyu dsszetevoje allandd marad. (a) Mekkora lesz a bob sebességének nagysaga
10 m-rel a kezd6szint alatt? (b) Mekkora ugyanitt a sebesség vizszintes iranyu része? (C)
Hany szazalék a palya lejtése ebben a pontban (azaz a vizszintes elmozdulas 1 méterére hany
centiméter szintesés jut?) (10 pont)

Megoldas:

Jelolések: vy =5 m/s, y = 10 m. A kezdGsebesség teljes egészében fiiggdleges iranyll, azaz
vV = Vy. A kérdezett sebességnagysag Y szintesés utan v’ = ?, a vizszintes irdnyl része v'x = ?.

Vo

(@) A tokéletesen strlodasmentes palyan a bobszan 6sszes mechanikai energidja megmarado
mennyiség, vagyis a mozgasi ¢és a helyzeti energia 6sszege mindeniitt ugyanannyi, pl. a
kezdépontban és 10 m szintesés utan is:

1 1

-Mv2+Mgo0 =§Mv'2+Mg(—y) (2 pont)

2
Itt a helyzeti energia nulla szintjét a kezd6pontba tettiik, a bob tomegét pedig M-mel jeloltiik.

vy =v?-2gy

, 2 my 2 m
V= lvyy+2gy= (5?) +2-1OS—2-10m(2p0nt)=

=15 m/s (1 pont).
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(b) A leiras szerint a palya alakja biztositja, hogy a sebesség fiiggdleges része allando, ezért
v’y = vy, kovetkezésképpen

v, = ’v'z —v,"2 (1 pont) = /v'z —vi = \/(15?)2 - (5 ?)2 (1 pont) =

= 14,14 m/s (1 pont)
(c) A palya lejtését meredekségnek is nevezhetjiik, ebbdl a szobol kiindulva jeloljik m-mel. A
palya iranya szabja meg a sebesség iranyat, azzal azonos, a sebesség iranyat pedig —
Osszetevdin keresztiil — ismerjiik:

m
vy’ Uy 53
m =—=-100 % (1 pont) = —=- 100 % = —>7=- 100 % (1 pont) =
Uy Uy ) 4?
= 35,4 % (1 pont).

12. A folyadékok stirtiségének mérésére hasznalt

eszkoz (areométer) skalabeosztassal ellatott tivegcso
vékony, zart tivegesd, amelynek also, kiszélesedd d=0,6 cm
iirege nehezékkel van toltve.

Az ismeretlen stiriségli folyadékot méréhengerbe
kell onteni, ¢és ebbe kell belehelyezni a
striségmérot. A stiriségmérd mertilési | \
mélységébdl meghatarozhatd a folyadék siirtisége, 14

ez a folyadékfelszin magassagaban a stiriségmérd H
skalajarol olvashato le. nehezék~_

folyadék-
felszin

10 cm
skala

\J

Egy stiriségmérd méréstartomanya: o I
p1=1glcm®,  p,=0,9 g/lcm®. Inw

Ehhez a méréstartomanyhoz tartozo skala hossza

1 glecm?®
s =10 cm. A slirliségmérd folyadékfelszinnel N
érintkezd szardnak atmérdje d = 0,6 cm. ~
yo g oo mérdhenger
Mekkora a stirliségméré tomege? (10 pont) g_

Megoldas:

Az areométer addig siillyed a folyadékba, mig az altala kiszoritott folyadék sulya egyenlévé
nem valik a sajat sulyaval (5 pont):
mg=pV,9, mg=p\V,g, V,-V,=AV,
P, Vi \2 Vi Vioops 0,9 9
A méréshatarok kozotti csdszakasz térfogata (2 pont):
d’z s 0,6°7

AV = 10 ~ 2,827 cm®.

A p1 =1 g/lcm® siirtiségii folyadékba meriil rész térfogata (2 pont):
V, =9AV =9x 2,827 cm® = 2545 cm®.
A keresett tomeg (1 pont):
m=pV, =1g/cm®x25,45cm*® = 2545 .
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13. A cartesius-bivar (Raffaello Magiotti, 1648) egy alul ;', allapot 2. allapot
nyitott, feliil zart, henger alak tivegesd (a kémcséhoz hasonlit). puvf " o

A buvarba kevés vizet Ontiink, €s nyitott végével lefelé egy ‘ o -
vizzel toltott edénybe helyezziik. A buvart a rdhat6 er6k mindig

fliggbleges helyzetben tartjak. Egy buvar iiveganyaganak tomege T A
m = 10 g, keresztmetszete A = 1 cm?, hossza L = 12 cm (6blds v v
térfogata 12 cm?®). Az iiveg tomdr térfogatat és a buvarba zart P g P
levegd tomegét hanyagoljuk el. - 9
A kisérlet soran a 1égnyomas ¢és a viz stirtisége allando: 3 =
po = 100 kPa, p = 1 g/lcm?; g = 10 m/s?. —
a) Az 1. allapotban a levegd és a viz hdmérséklete T1 = 27°C. A viz .
buvarban annyi levegd van, hogy fols6 végébdl ho = 0,5 cm

hosszu rész a vizfelszin f616tt van. Mekkora a buvarba zart
levegd térfogata és nyomasa? (5 pont)

b) Ha lassan elkezd hiilni a levegd és a viz, azt tapasztaljuk, hogy a bavar egyre lentebb
stillyed. Tegyiik fol, hogy a lehtilés kdzben a viz stirliségének valtozasa elhanyagolhato.
Mekkora hdmérsékletnél siillyed le a buvar teteje az edény vizszintjéig (2. allapot)? (10 pont)

¢) Mi torténik, ha a 2. allapotban lebegd buvart egy paranyi értékkel ovatosan lentebb
nyomjuk, mikézben a 1égnyomas és a hdmérséklet valtozatlan? Adjon magyarazatot! (5 pont)

Megoldas:

a) Az 1. allapotban a buvarra hato erdk ereddéje zérus. Archimédesz-torvényébdl a levego
térfogata (3 pont):
m__ 109

F=-mg+pAhg =0, ==
9+pANY n pA  1g/cm®xlcm?

V; = A(hy +h,) =1x(0,5+10) =10,5cm’.

A buvarba zart leveg6 nyomasa az 1. allapotban megegyezik a 1égnyomas és a h; magassagt
vizoszlop hidrosztatikai nyomasanak osszegével (2 pont):

p, = P, + pgh, =10°Pa+1000kg/m* x10m/s* x 0,1m =101000Pa =101kPa .

=10cm,

b) A 2. allapotban (lebegéskor a lehiilt vizben) a blivarra hato erdk ereddje zérus. Innen a
buvarba zart levegdoszlop magassaga és térfogata (3 pont):

F =-mg+ pAh,g =0, hZ:ﬂA:Q:locm, V, = Ah, =1cm?x10cm =10cm®.
P
A buvarba zart levegd nyomasa a 2. allapotban (2 pont): p, = p, + ogh, = p, + ogh, .

Az egyesitett gaztorvény a buvarba zart levegore: (3 pont):
p1_V1= p,V, (p0+pgh1)A(hO+hl) (po"'/oghz)Ahz h0+h1=£

T T, T, T, ’ T T,
A hémérséklet a 2. allapotban (lebegéskor) (2 pont):

T,=T hlhl :300K120;m
 + 5cm

~ 285, 7K =12,7°C.
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¢) A kismértékben lentebb nyomott buvarban n6 a levegd nyomasa, ezért csokken a térfogata,
egyre tobb viz nyomul a buvarba, ezaltal csokken a felhajtoerd, igy a buvarra hato eredd erd
lefelé mutat. Ha a buvar teteje lesiillyed a vizszintig, innent6l mar magatdl lesiillyed az edény
aljaig. (5 pont)

14 Sargabaracklekvart f6ziink. Amikor elkésziil, befottesiivegekbe toltjiik, majd azokat
lezarjuk. Az tivegek henger alakuak, 11,3 cm magasak, zarofedeliik atmérdje 9 cm, benniik
lezaraskor a lekvar hdmérséklete 80 °C. Az livegeket sohasem toltjiik tele itallal, étellel, a
beltartalom ¢és a zarofedél kozott mindig van valamennyi levegd. A mi lekvarunk esetében a
zarofedél olyan, hogy ha azt kiviilrél 10 N eredd er6 nyomja, akkor kattand hang kiséretében
befelé hajlo alakot vesz f6l (ez a fedé€l alatti 1égtér méretét csak elhanyagolhatdo mértékben
csokkenti). (a) Milyen homérsékletiire hiilt a lekvar, amikor a kattanast meghallottuk?
Feltételezhetjiik, hogy a lekvar a hiilése kozben egyenletes hdmérsékletii, a 1égkdri nyomas
10° Pa, valamint hogy a lekvar és a zaréfedél kozott a levegén kiviil megtalalhaté vizpara
mennyisége €s hatasa elhanyagolhat6. (b) Amikor az tivegek és tartalmuk teljesen
szobahdémérsékletiire (18 °C-ra) hiilt, meg akarjuk kostolni a kész terméket. Ehhez az egyik
iiveg fedelét a képen lathato nyit6 eszkozzel megszoritjuk, €s a kupak kozepétdl 15 cm-re
fogva kicsavarjuk azt, mikdzben az tiveget nem engedjiik elfordulni. Mekkora erdt kell
kifejteniink az tivegnyit6 nyelére? A zarofedél belsejének szélén talalhatd rugalmas
tomitéréteg és az liveg szaja kozotti tapadasi surlddasi tényezd 0,6. A lekvar és az liveg
hétagulasat, valamint a zar6fedél csavarmenetének leszoritoerejét hanyagoljuk el. (20 pont)

Megoldas:

Jelolések: h=11,3cm,d=9cm, T: =80 °C =353 K (1 pont), F=10 N, pix = 10° Pa, T = ?;
T3 =18°C =291 K (1 pont), k =15 cm, o = 0,6, Fnyit = ?.
A zarofedél alatti 1égtérben lezaraskor a 1€gkori nyomas uralkodik: p1 = pik, ezutan allando
térfogatu hiilés megy végbe, melynek soran a bezart levegd nyomasa, valamint a zarofedélre
alulrdl hato nyomoéerd csokken, a kattanas feltétele pedig az, hogy foliilrél F erével nagyobb
nyomoerd hasson, mint alulrél (a kattanas pillanataban a bezart leveg6 nyomasa p2):
picA=pz A+F (2 pont). It A = 2% = @XM - 0006362 m? (1 pont) ezzel p, = pyy —
— L= 105 pa — ——=— = 0,9843-10° Pa (2 pont).

A 0,006362 m
(a) Az iiveg tartalma folott bezart levegd allando térfogatu, allapotvaltozasara ezért Gay-
Lussac II. torvénye érvényes:

P1 P2 D3
—=—==—=(2 t
aminek els6é egyenldségét kihasznalva
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D, 0,9843 - 10° Pa
Tz = Tl —_— = 353 K =
b1 105 Pa

=347,5 K (1 pont) = 74,5 °C.

(b) A masodik egyenldség alapjan a belsd nyomas a szobahémérsékletiire hiilt iivegben:
_ I 105 P 291K
Pa=P1p = 4353 K
= 0,8244-10° Pa (2 pont).
Atrendezve a nyoméerére vonatkozo, az elsé allapotvaltozasra folirt egyenletet
F; = (pyx — p3)A = (105 Pa— 0,8244 - 105 Pa) - 0,006362 m? (2 pont) =
=111,7 N (1 pont).
A tapadasi erd, amit le kell gydzniink, az iiveg szdjanak minden kis feliiletelemén mas és mas
iranyu, viszont a zaroéfedél kicsavarasakor mindegyik rész-eronek ugyanolyan iranyt a
forgatonyomatéka, igy azt az 0sszegzett surlodasi erdnek és az er6karnak (ami az iiveg
sugara) a szorzataként irhatjuk:

d d
Fap 5= HoF3 2 (2 ’POTlt) = Fyick (1 pont)

amibol

qu3% 0,6-111,7 N -2 .

nyit = " 15 cm

=20,1 N (2 pont).

15. Egy ipari tintasugaras nyomtat6 fuvokajabol masodpercenként n = 40000 tintacsepp 1ép
ki. A cseppek sebessége v = 20 m/s, &tméréje D = 50 pm, a tinta stiriisége p = 0,9 g/cm?,

Egy elektrosztatikus t61t6 minden athalado
tintacseppet Q =200 pC (200-10*2 C) fivéka
nagysagu (negativ) toltéssel tolt fel. A feltoltott
cseppek egy eltéritd sikkondenzator lemezei
kozott haladnak tovabb az abra szerint. A

1 elektrosztatikus

elektromos | | toltd
lemezek tavolsaga d = 1 mm, hosszuk tér \ d
L=0,5mm. 1 +U
L| o vl sikkondenzator
Ha a kondenzatorra nem kapcsolunk E[ : e
tintagydijté csé

fesziiltséget, a cseppek iranyvaltozas nélkiil tintacseppek |

csapodnak a nyomtatéfej alatt elhalado papirra. )
Ha fesziiltséget kapcsolunk a kondenzatorra, a papt aas ——
lemezek kozott kialakuldo homogén

elektrosztatikus tér oldalra tériti a cseppeket: az elektrosztatikus térbol kilépd cseppek
sebességvektora o = 45°-o0s szoget zar be az eredeti haladasi irdnnyal, igy ezek a cseppek egy
tintagytijtd csovon keresztiil visszajutnak a nyomtat6 tintatartalyaba.

=== tartdlyba

A cseppekre hato sulyerdt, felhajtordt és 1égellenallasi erét hanyagoljuk el (ezek tobb
nagysagrenddel kisebbek az elektrosztatikus er6knél).

a) Mekkora a tintacseppek tomege? (3 pont)
b) Mekkora a szomszédos tintacseppek kozotti tavolsag (kovetési tavolsag)? (2 pont)
¢) Két, szomszédos, nem eltéritett tintacsepp mekkora erével taszitja egymast? (3 pont)
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d) Mennyi id¢6 alatt repiilnek at a tintacseppek a kondenzatorlemezek kozotti L hosszasaga
téren? (2 pont)

¢) Mekkora oldaliranyu gyorsulas tériti el a cseppek haladasi iranyat a = 45°-kal? (5 pont)
f) Mekkora fesziiltséget kell kapcsolni a kondenzatorra, hogy a tintacseppek a = 45°-kal
eltériilve a tintagyiijt6 csbe repiiljenek? (5 pont)

Megoldas:

a) A cseppek térfogata és tomege (3 pont):
3
3 50x10°m) «
V= D6” _ - ) ~6,545x10m?,

m=pV = 900% x6,545x10™m® ~5,89x10 kg .

b) Két, szomszédos csepp kilépése kozti id6 és ebbdl a kovetési tavolsag (2 pont):

t=— 1 go2sus,  s=vAt=20Tx_t
40000 s 40000

s=0,5mm.

¢) A szomszédos cseppek kozti elektrosztatikus taszitoeré a Coulomb-tdrvény alapjan
(3 pont):
2
2 2 (2x10™°C
F=k2 —gx10° N ( )

~~1,44x10° N,
S C (0,5x10’3m)

d) A cseppek repiilési ideje a kondenzatorlapok kozotti térben (2 pont):
-3

(oL 050 e
v 20m/s
e) A cseppek sebességének iranya akkor valtozik a = 45°-kal, ha a kondenzatorlemezek koziil
kilépve az oldalirdnyu sebességiik megegyezik a fiiggdleges iranyt sebességiikkel. A cseppek
fliggbleges iranyu sebessége nem valtozik. A lemezek k6zott az elektromos tér homogén, igy
allando erd hat a cseppekre, tehat a cseppek oldaliranyt gyorsulasa allando: az oldaliranya
sebességvaltozas és az id6 hanyadosa (5 pont):

v 20m/s

a=v = _g0x10°. d
t 25x10°s S

f) A gyorsulast a kondenzatorlemezek kozotti elektromos tér
toltésre gyakorolt ereje hozza 1étre. Innen az eltéritd fesziiltség
(5 pont):

ma:QE=Q%,

ad 5,89><10‘“kg><8,0><105?xlO‘Sm

U
Q 2x10°C

~ 236V .

4+ | +++



