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MEGOLDASOK

1. (Varga Zsuzsa)
Tegytk fel, hogy akkor 16vink, amikor a
vt kozelebbi targy tavolsagot megtett. Ha
I ¢ a idé mulva talaljuk el az etscéltargyat, a
A

X vt A7 swe céltargy Utjavt, a lovedéké &. Mivel a
a lbvedék athaladva az élsargyon valtozas
L nélkil folytatja az utjat’ idé mulva
3 taldlkozik a masodik targgyal.
vt . ‘s s
Leolvashato az abrarol, hogy
cosazi:i, a=70,52
v vt 3
A A szdg meghatarozasa, vagy a helyes abra,
amibsl latszik a szog értéke: 5 pont
Az els targgyal valo talalkozasi pontra felirhatd, hogy
3vtcosa =x +vt, ebldl x=0.
Tehat rogtorkell 6ni. 5 pont
A megoldéas szogfuggvény ismerete nélkil, hasoniérhézdgekkel is felirhato.

2. (Hilbert Margit)
Adatok:1= 2,6 m,a= 1 m,b= 0,6 m, az egyik szar totmega;= M, és az alapg,=0,6 M

Meg kell keresni az alakzat tomegkdzéppontjat,dnsz testet felfliggesztve a tomegkdzeép-
pont a fliggesztési ponton atniditiggileges egyenesen lesz.

A haromsz6g oldalait helyettesithetjik (a tomegkimit meghatérozdsa érdekébdh &sE
pontokban egy-egy! tomedi tomegponttal, ill. aF-ben egy 0,M

tomedivel. A
Majd a két szar helyettesitidetgyetlen 2V tomedi tomegponttal a
G pontban.
A GF szakasz hossza: 3
AE ()’ ~(0,3m)’ Ik X
GF=—-= S —=0.477m Xﬁ
5
Jeldljiikx-szel aTK és aZ pontok tavolsagat, amelyre frhatjuk, & I it
hogy:
— . 2M =
0,6M X = 2M [[GF - X, innenx =—="_-GF =0,367m 5 pont
2,6M

A B,F,TKderékszdg hdromszod-nél 1é\6 B szoge nagyobb, mint 45mivel x>FB=0,3 m.
Ha a keretet felfliggesztjuk &zpontban, akkor stabil egyensulyban az alapja egalll, és
vizszintes helyzét azaz mdileges azA-n atmeis figgoleges iranyra, ilyenkor a szdg
nagyobb, mint 4% (A labilis egyensulyi helyzetben is ugyanekkaraaesz6g.) 2 pont
Ha a masik két csucsban fliggesztjik fel a kerakdéir a keresett sz6g azonos a keret
szimmetridja miatt, igy elég az egyik esetet virigéla B-ben van a rdgzitett pont, akkor a
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B,TK egyenes flugtleges helyzét, amely haromszdg alapjavaBazoget zarja be, amely
nagyobb, mint 45 3 pont
Megallapithatjuk, hogy a kérdéses sz6g eqgyik eaetbm lesz kisebb, mint 45

3. (Hilbert Margit)
Adatok:AF=0,3 N
Rajzoljuk le a kezdeti esetben és adkds esetet, a rajban tiintessik fel a jeldléseket:

(2 ()

A X
. A A
i i
1 Kl
W :
A g
Jmmg mg £ )4

Az els esetben egyensuly all fenn, igy mindkét oldaléomngokra hatd eréders 0, kell
legyen, ebbl kovetkezik, hogy:K =5mg. 2 pont

Egy korong eltavolitasa utan a rajz szerinti joldaton figd korongok lefelé gyorsulnak:
irjuk fel a mozgéasegyenleteket:

Smg- K =5me
K,—4mg=4ma
Innen: Kf%)mg. 3 pont
Felhasznalva a kotélemegvaltozasat:
AF:O,SN:K—Kl:Erng—Ll—gO mg:—g mc¢ 3 pont
. _9[0,3N_ , )
Innen: m= 5 =95¢. Vagyis egyetlen korong tomege 55 gramm. 2 pont
4. (Varga Zsuzsa)
% W A kotéle vegig azonos a kotél menteén.
v Amig a rendszer nyugalomban van:
Xk K=mg. 1 pont
« / \ A testeket 0 sebességgyorsitjukt id6
0 ‘U' alattv; ésv, sebességre (és a kotél végét
‘>/‘\<_ sebességre). Ehhez a kétél végétovel
X kell huznit ideig. A testek
2 | ' mozgéasegyenlete:
ma =K —mg
—
X1 i:é, 2mg = 2K — 2mg
2mg
7 i i 2
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K=F. 2 pont
Ebbsl latszik, hogya; = a,, €s mivel 0 sebességindultak: vy = v,. 1 pont
Amikor a sebességek mar allandok
F=K =mg. 1 pont

A sebességek kozti kapcsolat megtalalasahoz aldsékzanak allandésagat tudjuk
felhasznalni. Az abra szerint:

(X0 —X1) + (X0 —X2) + (X« —Xp) = allando.

Xk — X — X1 = &llando — 2 = éllando. 3 pont
Mivel az elmozdulasok allandé sebességnél aranymsakbességgel :

V—2\/2—V1:0.
V=22,+Vv, = 3vy.

Tehétv; = v, = v, 2 pont

w

5. (Hilbert Margit)
Készitsuink rajzot, melyben a szikséges jeltléssHkeltlintetjik:

Az els) golyo Utkdzés étti sebességét fejezzik ki a kézdbességgel a mechanikai energia-
megmaradas tételébmgl+— m\g = mﬁ ahonnany= ml 3 pont
Mivel az Utkozés t('jkéletesen rugalmatlan, az utkaeéni k6zos sebesseéget a lendilet-
megmaradas torvényélszamithatjuk kimy =2my, azazy =% 3 pont

Az Utkdzés utani kozos sebessélgbs az emelkedd®2 magassagabdl a mechanikai energia-
megmaradas tételének ismételt alkalmazasaval itkdgl Ujabb 6sszefliggést:

%vag = 2ng%. Innen:v, =/g 2121. 2 pont

Majd vi-et helyettesitjik az elsegyenletl: 2,/gd =/V; +2g0, ahonnan

Vv, =+/2g0. 2 pont
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Az elss inga m tomegév, =./2g0 sebességgel kellett ellokni.

6. (Hilbert Margit)

min 6 s cm®

Atvaltasokeért: 2+1 pont
Feltételezzik, hogy a melegiltal leadott 6sszesiha kaloriméter belsejében leviz
felveszi: a leadottd

3 3
Adatok: P=500 W, I= 508 =2105™ 5-09 9 - 900% AT=30°C

Q= P01, aholt tetszés szerinti i 2 pont
Ez alatt az id alatt a kaloriméteren atfolyo viz tomega= | [p . 2 pont
Es ez a folyadékmennyiség a felmelegediésbamithaté mennyisédiét vesz fel:

Qi =CLMIAT 2 pont
Ha a vesztesegeket elhanyagoljuk, akReQre, azazP [ = cOmA T= dJIp LA T.
Innenc= = J 1 pont

22 :
(b AT kgxfok

7.(Varga Zsuzsa)
A henger keresztnetszete legykingy a térfogatok kezdetben:

V = AH, a k6z0s Bmérséklefly.
i a) A fel$ dugattyu egynsulyi helyzetére folirhato:
p2 H p2 A= Mg, ahonnan p; = % 1 pont
i Az als6 dugattya egyensulyi helyzetében:
P1 p1 A= Mg + p2 A, ahonnarp; = 2—'29 1 pont

Ha az also gazt melegitjik, a gaz tagul, de a ngokna
valtozatlanok maradnak. Mivel a He térfogata 2-agex 6, Gay-Lussac térvénye szerint a
hémérséklete is 2-szeresré:n

T1 = 2To.
A szikségesdhallanddé nyomason szamolva:
= gan(T—To) = g nRTp = gplv = g ﬂAgAH = BMgH. 2 pont

b) A vég$ allapotban admérséklet azonog,, az oxigén térfogatah,, a hélium térfogata

Ahy. Mivel AZH _ AR , €S AH Al , amildl kovetkezik, hogy

2T, T To T

hy =hy =h, ésTy = %TO : 1 pont

A rendszer a kornyezéttel van szigetelve, igy érvényes az energiamegidarsrvénye: a
gazok bels energiaja + a dugyttyuk helyzeti energigja allandé
A gazok bels energiaja kozvetlenil a melegités utan:
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gplzv + g p.V = 8,5MgH 1 pont
A dugattyuk helyzeti energiajaMgyH + 3MgH= 5 MgH 1 pont
A gézok bel§ energidja a tmérsékletkiegyenididés utan

( R+ 2 RIT = CAY 5PV p 5 5mgn 1 pont

2 2T, 2 T, "H
A dugyattyuk helyzeti energidjdigh + 2Mgh = 3Mgh 1 pont
Az energiamegmaradas szerint:
8,5MgH +5 MgH = 5,5Mgh + 5,5Mgh.

Tehat a dugattyuk tavolsadas %H =1,58. 1 pont

8. (Varga Zsuzsa)

U=U1=U2=U3=3V.

Ri A RR B Rs

Két eset lehetséges, a 2Q6os ellenallas a kozéps

kapcsolast és oldjuk meg a feladatot

vagy valamelyik széts 2 pont
a)R, =200Q, R, =R; = 100Q,

b) Ri=200Q, R; = R; = 100Q.

Rajzoljuk at a Ast € '

altalanosan!

Kirchhoff térvényeit folirva:

| Up s

A=C B=D

I Us II3 :le

o +Hl1 +l3 =14

|2R2 = U2 =U

hRi=U;+U,=2U

|3R)>—|1R1 = U3—U1 =0

Az egyenletrendszert megoldva:

2U U 2U
li=—,lo=—,l3=—

R R, R,
4=+l +l3 4 pont

a) eseti; = 60 mA,l, = 15 mA,

I3=60 mA,l; =135 mA.

Tehat a telepeken ebben az esetben
balrdl jobbra haladva 60 mA, 135 mA,
60 mA folyik ét. 2 pont

b) I1=30 mA,l; =30 mA,l3 = 60 mA,l, = 120 mA.

Tehét a telepeken ebben az esetben

balrél jobbra haladva 30 mA, 120 mA, 60 mA folyik & 2 pont

9. (Hilbert Margit).
Adatok:f=r/2
l. esetit;=r/2
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Il. esetty= 3r/2

Készitsuk el szerkesztéssel a megoldasokat:

I eset II eset

A két abr® pont
A pontszeii fényforras mindkét esetben a gémb egy szaggatatllal megrajzolt atméjén
van, a jobb oldali feleézpontjaban a sugarnak. F jeldli a gémbi tikornéskaiszpontjait, a
jobb oldali jeldli a jobboldali tikér fokuszat, aloldali....

l. esetben a megfetefékuszpontban l&vpontszeit forrasbol a jobb oldali fellletre &s
fénysugarak parhuzamosan admek vissza, majd azok a bal oldali fellleten tiiitdhasodik
visszavesdéssel annak fokuszpontjaban talalkozva hozzak &#keépet, igy a masodik
visszavesdés utani kép a gémb bal oldali fokuszaban keldtkez 2 pont

Il. eset: A szerkesztéshez allitsunk egy az optiagelyre mdileges nyilat, hogy annak
végpontjanak képeit meg tudjuk szerkesztertisEbr balra haladnak a fénysugarak, a bal

oldali fellletre nézvey= 3r/2, igyk, ki is szélml'thaté:l _1 +—1, innen:k; =%r. A jobb
1 1
oldali feltlet6l ennek a képnek a targytavolsaga:

t, :%r ,eserre aflletreln, keéptavols&g= g r 3 pont

10. (Varga Zsuzsa) 7Y
A rud egyensulyi helyzete a sin kdzepénél van. L m, R

Ebben a helyzetben ugyanis nem folyik rajta aram. = E |
A tobbi helyzetben a rajta atfolyd aram | @BT

Im

kovetkeztében hat ragll Lorentz-e6, amely
mozgasba hozna. 2 pont Ii >
Ha a rad mozog, akkor benne indukalt fesziltség is <
keletkezik, amely a mozgast Lenz térvénye X
értelmében akadalyozna. Ez egy féket jelent a L

radra, (L pont)
de ezt a feladat értelmében most nem vessziik
figyelembe.
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Indukalt feszlltség keletkezne még amiatt is, hogyel a kor ellenallasa a rad mozgéasaval
valtozik, az 6sszes aranieseq is valtozik. 1(pont)

Ezt is elhanyagoljuk a foltevés szerint.

Mozditsuk ki a rudat balra kicsimytavolsagra, €s erre a helyzetre irjuk fél Kirchhoff

torvenyeit:
li=1+4) 2>1=l1-1
211k + IR =E,
2|2R2—|R:E,

aholR; = (L — Xp, R = (L +X) p.
Az egyenletrendszekre megoldva

E(R-R) _ E2xp 3
- - 2 2\ 52 pont
RR+R)+2RR, R(LP)+2(L*-x)p
, Ex EXx
Figyelembe véve, hogye<L, | = = : 2 pont
% S RL+ %0 L(R+Lp) P
A rudra haté magneses Lorentd:.gf= [IB= __BExB , 1 pont
L(R+Lp)
irdnya a rajzon jobbfelé, azaz az egyensulyi heligdé mutat.
A rud mozgasegyenlete igy éppen egy harmonikuineaggas egyenlete:
ExIB ,
&=————, ebldl
L(R+Lp)
= EIB V= ﬂ :i —ElB 2 pont

" mUR+Lp) 2m 2m\mL(R+Lp)



