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Megoldasok

Szamolasi hibaért az adott részfeladatra adhaté pontszam 20%-at vonjuk le.
Fogadjuk el teljes értékiinek, ha g=10m/s? kerekitett értékkel szamolt a versenyzé.
A megolddkulcstol eltérs, elvileg helyes megoldasért is adjuk meg a teljes
pontszamot.

1. (Varga Zsuzsa)

Os t.=14 s t;+28 s
S )
— —
] 1] (I
< v > o >

rajzrad pont
=92mt;=14st,=28sd=4m.
v=?a="?

: g ! a
A rajz alapjan a megtett utakra fenn&| (:Etf 'S, =V, t, +§t22,v2 = at):

vt —s =1 +d,
S—-Vvh=1+d. 3+3 pont
A bal oldalakat egyefiVé téve:

Vi —5=% -V = Vli+t)=5+5= %(tl +t2)2 = V:%(tl +1,)
Behelyettesitve az élegyenletbe

a=20+d) _ 5 489 m/§, v:%(t1 +t,) = 10,28 m/s 5+5 pont
1-2
Megjegyzés:
Ha az i@dmérést masképpen gondolta a tantyd,14s értékkel szamolt, akkor:
a=098m/§ és v=13,7m/s
Azt javasoljuk, hogy ebben az estben is kapja mietjes pontszamot.

2. (Varga Zsuzsa)
m= 1750 kg + 80 kg = 1830 kg,= 8 km/h = 2,22 m/s, = 335 ¥, = 405 N,F¢; = 500 N.
t="7

Az autdra hato eréders vizszintesen

F=F1 +F,—Fg =240 N. 10 pont
Ez az eb gyorsitja aan tbmeget, tehat a gyorsulas
a:EZO,‘Llez. 5 pont
m S
Ezek alapjan a vezett =Y- 17 smulva engedheti el a kuplungot. 5 pont
a



3. (Hilbert Margit)

O = 500 kg/nd

Dréz = 8920 kg/m

Duiz= 1000 kg/m

r1/r2:?

Akkor fog lebegni az Osszdwmitett két korong, amikor teljes bemeriléskor ddgbebd
megegyezik a suly8k 6sszegével.

2 O Th by, (9 + 1 CCh (g (9 =i G+ 12 ) oy, o
Innen:

T2 - |Prez”Puiz - 398= 4 10 pont
n Pviz ~ Pfa a

Ahhoz, hogy a test helyzetét megvizsgaljuk lebegézben, meg kell hataroznunk a
tomegkozéppont helyét és a kiszoritott viz sulyjaomns.
Hatarozzuk meg a hengerek tomegének aranyat:

A
2

Mg r 5 , ) .y Csn

—Tez :[—1j Préz - 115 Vagyis a tomegkozéppont a Fangroms

Mta r2) Pfa ——

rézhenger belsejében a tengelyen, nem messze as kozd

hatarfelllethez talalhaté. 3 pont

A fahenger 16-szor nagyobb térfogatu, igy a Kisatiriviz

sulypontja a fahenger sulypontjadhoz van kozeldkigk a 17-ed Eo

résznyi tavolsagara, csaknem egybeesik azzal. 3 pont v

A kozo6s tengely fugglegesen all, és a réz van alul. Ha @bé helyzetldl kicsit kibillen,
akkor az efpar visszaforgatja ebbe a helyzetbe. Ha forditiradla réz lenne felll), akkor
hasonlo esetben azépiar tovabb forditana, ez nem stabil egyensuly. 4 pont
Megjegyzés:

Ha a stabil egyensulyi helyzetet leirja indoklakkiak akkor a masodik 10 pontbdl 5 pontot kapjon.

Ha csak a labilis egyensulyi helyzetet adja megpaksak 2 pontot kapjon.
Ha megadja mindkét egyensulyi helyzetet, megajapielyik a stabil, akkor kapjon erre a részre iitpb

4. (Hilbert Margit) 14m
hi=1,4m L

N
hy=47m =

Bontsuk fel a mozgast két szakaszra, az emelkedésse a —r&-

1

4
szabadesésére. .
tom= |2 = 05345, tesss= |2 = 097%, C N

g - g -
10 pont N/

Az els félfordulathoz tartozo6 periddusidszdogsebesség:
T1= 2ten= 1,068 s,  ©xy=5,88 1/s. é
A két fordulathoz tartozé adatdk=tes¢d2 = 0,49 spx= 12,82 1/s.
Atlagos értékekTsi=( tenit tesed/2,5 =0,605 suxsy= 10,38 1/s 4 pont
A forgas a testiink egyenes tartdsaban vizszintekbmyezked tdmegkdzépponti tengely
kordl jon 1étre (szalto). 1 pont
A csavarasnal a hosszanti tengely kortl torténiklordulas. 1 pont
Tesavaras tesed3 :MSMMS 4 pont



5. (Varga Zsuzsa)
N=30, P= 13 W,t = 45 perc = 2700 & = 300 nf, T; = 294 K,p = 1¢ Pa,f = 5.
AT =7

Q = NPI= 1,05310° J.

A térfogat allandonak tekinthgttehat 6 pont
Q =%nRAT , pV =nRT,. 6+4 pont
A két egyenletet elosztva egyméssal:
Q _fAT . 2 Q. _ - )
—— =—— . Eb®BI AT =——-T, = 4,13 a terem Bimérsékletemelkedése. 4 pont
pvV 2 T, f pv

6. (Hilbert Margit)
1-es gaz jellemi: p;, Vi, T;= 300 K,N;
2-es gaz allapothataroz@i=2p,;, Vo= 2V1, To= 1,2T; = 360 K,N,

Ha az 0sszekétcss falan elhanyagolhaté az energiaveszteség, akkon@dulaskor meglé§
belss energidk 6sszege megegyezik az 6sszekotés uldbebergiaval, az dssztérfogat a két
tartaly térfogatanak 0sszege és az 0sszes gazrtelskama megegyezik a tartalyokban
kezdetben 1&¥ molekulak szamanak 6sszegével.

Jel6ljuk a végallapotbafvel a kozds tmérsékletet:

f f f
— N3KT; + —NkTy =—(Ng + No KT .
R A AN 2( 1+N3)

Felhasznalva az idealis gazokra vonatkozo allayetdgtet:

p]_V]_:N]_kT]_ , innen Nl = %_T_/l p2V2=N2kT2 N2 = %VZ p(V]_+V2):(N 1+N2)kT

1 2
10 pont
(Ebb3I kiszamithatd a k6zos nyomdgs: 5pi1/3.)
Behelyettesités utan kapjuk, hogy = %Tl =346.2K . 10 pont

7. (Hilbert Margit)
d=2m

[=3,75m

c=340 m/s
f=20-20000 1/s
A két azonos fazisban indulé hanghullam a fllbe
utkulonbséggel érkezik:

Sl—SZZVd2+|2 -1 =05m

Erosités ott lesz, ahol:

3,75m

s, -5, =K1 teljestil, miveld = %

C
ST7)

f=k

=k [6805 ahol k=1, 2,..., 29. Aza#= 680, 1360, 2040, ...,19720 Hz.
S

10 pont



7. folytatasa
Maximalis gyengités ott lesz, ahol:

A c .
-S =(2n-1)— =(2n-1)—, innen
s =S = ( )2 ( )2f|

f= (2n—1); =(2n-1 [340£, ahol n=1, 2, ..., 29= 340, 1020, 1700,, 19380 Hz.
Asy-sp) _ s
10 pont
Megjegyzés:
Ha az egész szamok értékénél nem keresi meg asdébiidt és a legnagyobbat, akkor
javaslom, hogy alkérdésenként vonjunk le 2-2 pontot

8. (Varga Zsuzsa)

2

F=1,2N,d=0,2mk =910’ Ngf‘
Q=?2,Q="
A két toltés kozott a Coulomb<ehat, ennek nagysaga:

F= k%. (2) 3 pont
Amikor 6sszeérintkeznek és szétvalnak, az eredsiitoltesuk@; — Q) elfeleddik:

Q= % (2) 4 pont
A dtavolsagban hat6 koztuk hat® eragysagra azonos ad=ivel:

2
F= k%. 3) 3 pont

F (Q _Q ) F 2
::_dz, 2z~ 2] ——_ (2.
QQ, K Q > ”
Ez utébbibdlQ =+ 2,3110° C.
Behelyettesitve (1) és (2)-be:
QQ. =@, (4)
D224 = Q=0+ Qe
(4)-bdl a kovetked masodfoku egyenlet adode-re:

Q; £2QQ, -Q*=0. (5) 4 pont
Megoldva: Q, = +Q(~/2 —1) = +0,414Q, és Q, = +Q(~/2 +1) = +2,41M4.
Az eredeti toltések ellenkézlsjeliiek, tehat a feladat megoldaséjeles toltéseket irva:

a)Q, = 5,57610° C, Q, = —0,95610° C, azazQ > 0. 4 pont
Vagy b)Q,=-5,57610°C,Q,=0,95610°C, aza®Q < 0. 2 pont
Megjegyzes:

(5) az egyenlet rendszer rendezéisiéiggsen negyedfoku egyenlet is lehet.



9. (Hilbert Margit)

Uer= 120 V

lei= 2 A

@1 = 20 (siet)

@> =10 (késik)

f=60Hz

R=?,L=?,C=?

A  kapcsol6  mindharom

helyzetében |ényegében egy- A A
egy soros RLC kort kapunk,
melyek leirasahoz a vektor£}
abrat érdemes felrajzolni, R ’M
melyben a vektorok a P S - :'X
valtéaramu ellenallasokat jelo- XX, Ve Z{’/
lik, a berajzoltg sz6g, az aram TC
és a generator fesziltsége W
kozotti faziskulonbségety,, X
mutatja (az aram vektor az
ohmos ellendllassal azonos
iranyud, az ere@l fesziltség
vektor az eredlimpedanciaval).
Els5 eset:

(1) tg¢y =

A kapcsold 1-es allasdban (masodik abrarészlet):

) - Xe

(2) tg¢2:T2, tekintettel arra, hogy ebben az esetben a kétddwmrator

)
-
)

XC—F;XL, aholXc= (2-1ef-C) %, X = 2-Tef-L,

parhuzamosan van kapcsolva és ez&g,a= 2-C.

A kapcsol6 2-es allasaban (harmadik abrarészlet):

3) Z3= Xc-X = Ueiflef = 60Q2. 5 pont

A harom egyenlet allé rendszer megoldasa:

R=60Q/tg 20°= 164,85Q 5 pont

Xe=260Q(tg 20°+tg 10°) = 178,14Q

X = Xc-60Q=118,14Q 5 pont

Innen: L = X /w=0,314 H 2 pont
C = VawXc=14,9uF. 3 pont

10.(Varga Zsuzsa)
P, =10“W, t; = 1,110 s, A; = 1060 nmN; foton, P, = 10° W, A, = 633 nm.
t, = ? napokban, hid; = N,.
El — Pltl
hv, hy,
E, _hv,N, _hv,N, —ﬁﬂt

Eo=Potr ésEo=hwu Np, = t, =—2% . 7 pont
2 PRV 2 > No 2 P P P, Plel p

Ei1 =Pi1ty, masrészeE; =hvi Nj, = N, = 7 pont

Mivel v :E, t, =%%t1: 1842022 s = 21 nap 6 pont

2772



