XIX. TORNYAI SANDOR ORSZAGOS FIzIKAI FELADATMEGOLDO VERSENY

A REFORMATUS KOZEPISKOLAK SZAMARA
Hodmezdvasarhely, 2015. aprilis 10-11.

9. évfolyam

1. feladat:

Elegendd egyetlen dobasnal elvégezni az 6sszehasonlitast:

t, =2t

A labda addig emelkedik, amig a kezd6sebesség 0-ra csokken.

A fiiggdlegesen feldobott labda sebessége az eldobas pillanatatol szamitva az 1d6t:

v=v,-9g-t, hav=0, akkorO=ov,- g t, v,= g | és t=—. 6 pont

Ahol teemelkedési id6 fele a labda feldobas és elkapasa kozotti idének.

g-

e . . . , v PR
A két fiti esetén a kezd6sebességek ardnya: —2-- —2._ & _ 5 6 pont
Uos g ti ts
2
g g 2
. L. i h Uop teP_;'teP g'tep_;'tep
A labda emelkedési magassagainak aranya: — = = =4 . 8 pont
hg g g 2
Z]os'tesiz'tes g'tesiz'tes

Peti kétszer olyan sebességgel dobja fel a labdat, mint Sanyi, ami négyszer magasabbra
emelkedik Sanyi labdéajanal.

2. feladat:
A masodpercenkénti tiz felvillanasbol kiszamolhat6 két felvillanés kezdete kozott eltelt idd, azaz
a periodusidé: T=0.1s 3 pont

Ez az idOtartam két részre oszthato: a fényképen Liep = 5 mmes vildgos és Lz = 15 mm-es
sOtét szakaszra, igy a teljes szakasz, azaz egy periddus hossza: L =5 mm + 15 mm = 20 mm

e T s
A felvillandsideje: 7 _ =L, _,-—=5 mm- = 0.025 s= 25 m 3 pont
L 20 mm

Az expmalas alatt négy, teljes felvillanas latszik. Ez alapjan a lehetséges legrovidebb zarid6 az
elso felvillanas kezdetétdl az utolséd végéig tarthatott, azaz harom teljes periddust €s egy
felvillanasnyi idétartamot foglal magaban:

T =3 T+T,,=30.1st 0.025s 0.325=s_ 325 n

A lehetséges leghosszabb pedig egy sotét szakasz elején kezdddik, négy felvillanasi periddust
foglal magaban, tehat egy sotét szakasz végén fejezddik be:
T =T -T,_,+4T=50.1s 0.025s 0.475=_475n

A fényképfelvétel idotartama 325 ms és 475 ms koz¢€ eshetett. 4 pont
(Ha a zarid6t pl. 4T .ep= 400 ms iddvel becsiili meg, vagy egy, a két sz€élsdérték kozé eso értékkel
adja meg, akkor adjunk 2 pontot.)

A kerék fényképen mért és valdsagos méretébdl a méretaranyra kovetkeztethetiink:

28 hivelyk 711 mm
= ye_ =29.6 5 pont

24 mm 24 mm
Ez azt jelenti, hogy egy villogasi periddus alatt megtettit: L'=M -L =29.6- 20 mm= 592 mm
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Ismerjlik az Ut megtételéhez sziikséges 1dot is, ami a peridodusido.

Ebbdl a biciklis sebessége: v = L _5%2mm_ 592 ~ 6 5 pont
T 0.1s s __s

3. feladat

Adatok:

v0=90 km/h= 25 m/s v1= 54 km/h= 15 m/s t=4s

u=0,24

Elészor szamoljuk ki a teherkocsi gyorsulasat! Mivel a teherkocsi egyenletesen lassul,
haszndlhatjuk  gyorsulasdnak  nagysdganak  kiszamitasara a  definiciét,  miszerint

(%
|a|:_:M:2,5m/§! 3 pont
At t

Tekintsiik a lada és a kocsi mozgasat egy kiils6 megfigyeld szempontjabol! A ladara hato
surlodési erd nagysdga S =u-m-g, €s a lddara csak ez az egy erd hat vizszintes iranyban.

Ahhoz, hogy a lada a gyorsulassal mozogjon, azaz a teherautbhoz képest ne mozduljon el, m - a
erének kell hatni rd. Vegyiik észre, hogy a strlodasi erd nagysiga g =9,81 m/$ esetén
S=m2,3544 N, mig g’=10 m/s? esetén S=m2,4 N, mig, mig m-a=m'2,5 N. Ez miu a két esetben
kisebb, mint ami ahhoz kellene, hogy a teherautdval egylitt mozogjon a lada, igy a lada kiilon fog
mozogni, és a surlodasi erd fogja megvaltoztatni a 1ada sebességét. 3 pont
A surlddasi erd iranya ellentétes a lada kocsihoz képesti mozgasanak irdnyaval. A lada
eldrecsuszik a kocsihoz képest, és csokken a sebessége egészen addig, amig megegyezik a

. , - , , S
sebessége az autd sebességével. A lada lassuldsa: a, = —= 4 - g. 3 pont
m

Rajzoljuk fel a kocsi és a 1ada mozgasanak v(t) diagramjat! Ehhez eldszor ki kell szamolnunk azt,
hogy mennyi ideig mozgott a ldda a kocsihoz képest. A lada t. ideig tartdé mozgasa soran a

, ; , . Uy Av
sebesség-valtozasa ugyanakkora, mint a kocsié t id0 alatt. Azaz Av = u-g-t, azaz | = .

H-g

3 pont
A v(t) diagram segitségével kiszadmolhatjuk, hogy a kocsihoz képest mennyit mozdult el a lada.
Ez aAs elmozdulas kiszamithato azon sikidom teriiletébdl, amit akkor kapunk, ha a lada o(t)
diagramjanak tertiletébol kivonjuk a kocsiét. Vegyiik észre, hogy ez egy haromszog lesz.
Tekintsiik az abrat!
Az abran jol latszik, hogy a keresett As elmozdulas nagysaga a besatirozott haromszog teriiletével

" I ; .. P lo,-v
egyenld. Ez pedig kiszamithat6 a kovetkez6é modon: As = ————=
2t —t
L
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t’ t
3 pont
0=9,81 m/8esetén At =t_—t=0,247s, As= 1,237 mx 1,24 n. 2 pont
g=10 m/$ esetén At =t —t=0,167s, As = 0,833m 0,83r. 2 pont

Tapasztalataink szerint altalaban a g kozelitd értékének hasznalata nem okoz nagyobb hibat az
eredményben. Ebben az esetben a hiba nagyon jelentds! Az eltérés azzal magyarazhatd, hogy a
lada gyorsuldsa nagyon kozel van a kocsiéhoz, igy kis valtozas a lada gyorsuldsaban nagy
valtozast okoz a mozgéasanak idejében és a lada kocsihoz képesti megcstuszasanak hosszaban is.

1 pont
Alternativ megoldasként felirhato a ti id6 alatt a kocsi, illetve a lada altal megtett ut, és a kettd
kiilonbségeként a 1dda megcsuszasadnak hossza jon ki.
9=9,81 m/$esetén

v, +ov

t =4,247s, s =—"—=t = 84,95m
5 =72
ZJO+Z)1
s, = t+o, (t -t)=83,71m
2

Elcstiszas mértéke: As=1,24 m.
g=10 m/Sesetén t, = 4,167s, s = 83,33m s - 82,5 As= 0,8,

Megjegyzés: Elofordulhat, hogy a megoldas soran megfeledkezik arrél valaki, hogy a lada
mozgasanak az ideje hosszabb, mint 4 s. Ebben az esetben is nagyon hasonl6 végeredményre jut.
Ez a megoldas elvileg hibas. Ebben az esetben maximum 10 pontot adjunk.

4. feladat.

A feladat két kérdésbdl all. Kérdésenként maximum 10-10 pont adhatd. Az egyes
kérdéseknél az egyértelmiien megjelolt helyes valasz S pontot ér. Az indoklasért maximum
5 pont adhato.

A Hold Fold koriili palyamozgésa és a Fold forgasa azonos iranyu, ebbdl kovetkezéen a Hold
Foldre vetett arnyéka és a Fold forgasa azonos, nyugat-kelet iranyq.
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A Hold palyasebessége kb. 1 km/s. Hold-Fold tavolsag elhanyagolhat6 a Nap-Hold tavolsag
mellett, igy a F6ldon az Hold vetett arnyéka is kb. 1 km/s sebességgel halad.

A Fold forgasabol adodo sebesség az egyenlitdn a maximalis, kb. 0.46 km/s.

Mivel a Hold vetett arnyéka minden esetben nagyobb sebességgel halad, mint a Fold forgasabol
adodo sebesség, igy elsésorban a Hold mozgasa hatarozza meg a Hold arnyékanak nyugat- kelet
iranyu mozgasat, azaz & valasz a helyes.

A Hold Fold koriili palyamozgésa és a Fold forgasa azonos irdnyt, de a Holdnak 27.32 nap kell,
hogy megkeriilje a Foldet, mig a Fold 24 6ra alatt fordul meg tengelye koriil. Valos sebessége
ugyan nagyobb, mint a Fold forgasabol adddo sebesség, de a szogsebessége sokkal kisebb. Ez
okozza azt, hogy latszolag visszafelé mozog; ugyanigy, mint amikor nagy sebességili kocsival
leeldziink egy gyalogost: a kocsibdl nézve visszafelé mozog. Helyes valasz a b.

5. feladat

A feladat két kérdésbdl all. Kérdésenként maximum 10-10 pont adhat6. Az egyes
kérdéseknél az egyértelmiien megjelolt helyes valasz 5 pontot ér. Az indoklasért maximum
5 pont adhato.

Az els6 kérdéssorbol a b) az egyediili igaz allitas.

A tapadasi erd ellen nem végziink munkat, mert annal az elmozdulas nulla. A gordiild ellenallés
ellen munkat kell végezni. Ezt ki lehet probalni akkor, ha kicsit felemeljiik a hajtott kereket, és
ugy tekerjiik a biciklit, akkor Iényegesen kisebb erdvel kell hajtani a pedalt.

A kerékpar mozgatasakor kell munkat végezni, amelyek nagy része a tengelyeknél fellépd
surlodas, és a gordiild ellenallds miatt sziikséges. Ezek dsszességében kisebbek, mint a gyaloglas,
vagy futas kdzben végzendé munka. Még a nagyobb mozgasi energia megszerzése is kisebb
munkavégzéssel jar (hacsak nem til nagy a sebesség) a futd tomegkdzéppontjanak fliggdleges
iranyl elmozdulasabol eredd izommunkahoz képest.

A gyorsulésra vonatkoz6 kérdések koziil a d) valasz a hamis.

Elegend6 annyi indoklas is, hogy elhanyagolva a tomegkdzéppont fiiggdleges irdnyt mozgasat,
az a kor alaku palyan egyenletes kdrmozgast végez, az ehhez tartoz6 centripetalis gyorsulds nem
nulla. A d) valasz hamis.

Az a) valasz helyességét mutatja az, hogy a kdrmozgas miatt mindkettéjiiknek van centripetalis
gyorsuldsa, ami a kor kozéppontja fele mutat.

A b) valasznal gondoljuk meg, hogy a kerék kertileti pontjai a vazhoz képest egyenletes
kormozgast végeznek a nagyobb sugar miatt ezek sebessége nagyobb, mint a fogaskerekek
keriileti pontjaié. Ehhez tartozik egy centripetalis gyorsulds. Ez ugyan a kerekek minden kertileti
pontjara azonos nagysagu, de a valasz nem is allitotta, hogy csak egy pontnak lenne maximalis a
gyorsulasa. Természetesen ehhez még hozzdadodik az el6z6nél 1ényegesen kisebb, a palya
kozéppontjaba mutatd gyorsulas.

¢) A futo labfeje bonyolult mozgast végez, biztosan nem egyenes vonali a mozgésa. A palyaja
legmagasabb és legalacsonyabb pontjaban a fliggdleges gyorsuldsa ellentétes iranytl. Kozben lesz
olyan pont, ahol a gyorsuldsanak csak vizszintes 0sszetevoje lesz.

Hasonlé mondhat6 a fut6 tomegkdzéppontjanak a mozgasarol is.
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10. évfolyam

1. feladat
A 1A
h
«—>
[ I [ I3
l1
I2
v
I
Adatok: I=0,46m 11=0,34m 1.=0,30m h=0,10 m
g = 9,81m/s~10 m/$ p = 13546 kg/m3~13600 kg/m

Feltételezziik, hogy a cs6 és benne a levegd homérséklete végig a szoba hdmérsékletével egyezik,
azaz allandé. A cs6 allandod keresztmetszete legyen A, irjuk fel az elsé két allapothoz a Boyle-
Mariotte torvényt:

V,-p,=V,-p, részletesebben
Al -p,=A-l,(p,+p-g-h), innen 12 pont

Il -p-g-h
p :&:99,66@& (a kerekitett értékkel szamolva 1GR a

0
|17|z

A harmadikesetben a szamolasnal tegyiik fel, hogy a higany nem folyik ki a cs6éb6l. Nézziik meg
ehhez milyen hosszu csére lenne sziikség!
p,= p,-p-9g-h=99,66kPa- 13,29kPa- 86,37 kPa (~ 88,4kP: 3 pont

A Boyle-Mariotte torvényt alkalmazva:
V,-p,=V,-p, innen

lL-Po=15-P, 3p0nt
P, . o .
I, = p—l1 =0,392m (gyaneztkapjuk aker ekitett értékekkel szamoly
3
Mivel a gaz szamitott hossza és a higany hossza 6sszesen (49,2 cm) nagyobb, mint a ¢sé 46 cm-
es hossza, ez a kisérlet a higany kiomlésével jarna. 2 pont

Megjegyzés: Ebben a megoldasban a feliileti fesziiltségbdl szarmazo gorbiileti nyomas hatasat
figyelmen kiviil hagytuk. Ennek hatdsa 1-2 mm-es csOsugar esetén nem okoz jelentds hibat.
1 mm-es sugar esetén a gorbiileti nyomas <100 Pa.

2/A. feladat.

A fliggvénytablazat alapjan viz stirisége 100 °C-on 958,4 kg/m?, 200 °C-on 864,7kg/m?, mig a
telitett vizgdz stirlisége ugyanezen homérsékleteken rendre 0,598 kg/m?, illetve 7,86 kg/m?,
nyomasa pedig 1 atmoszféra, azaz 101,3 kPa, valamint 15,49 atmoszféra, azaz 1,55 MPa.
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A megoldashoz feltételezhetjiik, hogy az edény hétagulasa elhanyagolhat6, azaz az edény
térfogata allando. A feladat alapjan csak viz és telitett gdze van az edényben, dsszes térfogatuk
Vo=10 liter, 6sszes tomeglik mg=40 gramm. Azaz két egyenletet irhatunk fel:

VO:VViz'l'Vg('SZ

mO:rnviz"'mgéz
Felhasznalva a m=p*V 0sszefliggést, egy kétismeretlenes, elséfoku egyenletrendszert kapunk,
amelyet meg lehet oldani. Az egyenletrendszer:

VO:VViz+Vg(')'Z

m0:pV1'z'Vv1'z+ pg('jz'vgi)'z
Rendezés utan az egyenletrendszer megoldasa:
Vyiz= (mO'pg('Sz'VO)/(pviz'pgb'z)
Myviz=Pviz Vviz 8 pont
a) Ezek alapjan a képletekbe behelyettesitve :
100 °C-on a viz térfogata:  Vii,= 35,5¢m?, tomege myi,=34,0 g.
A telitett gdz adatai: Vs, = 9964,5cm® | tdmege: Mg, = 6,0g, nyomasa itt éppen 1 atmoszféra,
azaz 101325 Pa. 2+2+276 pont
b) 200C-on, afenti szamolas nem alkalmazhat6, hiszen ekkora az Gsszes viz, tehat a viz 100%-a
elforr. A fenti szadmolast alkalmazva a viz tomegére negativ szam jonne ki, ami egyértelmiien
helytelen. 2 pont
Ehelyett a géz nyomasat az idealis gazok allapotegyenletébdl lehet szamolni:
pgéz'VOZ(mOIMviz) ‘RT

Pesz=(Mo R T)/(Mvi,"Vo)=874,2 kPa 3 pont
Ez a nyomas az eredetinek 8,63-szorosa. 1 pont
2/B feladat
Az Ry =25 Q-os ellenallason esé U1 = 60 V-os fesziiltség |1 = U1/ Ry = 2.4 Aes aramerGsséget
jelent. 2 pont
Az Rz =50 Q-os ellenallason is ugyaniigy U2 = U1 =60 V fesziiltség esik, ami alapjan
l2=U Ro=1.2A. 2 pont
A féagban folyo Osszes aramerdsség igy | =11+ 1> =3.6 A
Ebbdl kiszamolhato az R ellenallas értéke: P = R- 1 = R= 12 = &Wz =58.640 5 pont
1" (3.6 A)

A kapcsolas teljes eredd ellendllésa:
R, =R+ ! Tt ! [ =58.640+16.670 + 300 = 105.30 3 pont

——  —+—

R, R, R, R,
A U fesziiltségforras értéke: U = R -1 =105.31Q - 3.6 A= 379.1\ 3 pont
A teljes aramkor teljesitményfelvétele: P, = U -1=379.1V-3.6 A= 1364.8 W

Ebbdl kiszamolhato, hogy az 1-4 fogyasztok dsszes teljesitményfelvétele P14 = Psgs: — P =
1364.8W- 760 W = 604.8N; ami kisebb, mint aR ellenallas altal felvett 760 W. Ez alapjan
megallapithatjuk az egyes fogyasztok teljesitményének kiszdmolasa nélkiil is, hogy egyik sem
vesz fel 760 Whal nagyobb teljesitményt. 5 pont
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Természetesen az is teljes értékli megoldas, ha a versenyzo az egyes fogyasztok
teljesitményfelvételét kiilon-kiilon kiszamolja.

Az 3 és 4 fogyasztokon esO fesziiltség:u , =u , = T I _38 A 108 V
30 Q
R3 ’ R4

60 V)’ 60 V)’ 108 V) 108 W
P = u:144 W, P, = u: 72 W, B= u: 152.5 W, P = &: 233.3V

25Q 500 75Q 500
3. feladat
Adatok:
v0=90 km/h= 25 m/s v1= 54 km/h= 15 m/s t=4s
p=0,24

Elészor szamoljuk ki a teherkocsi gyorsuldsat! Mivel a teherkocsi egyenletesen lassul,
hasznalhatjuk  gyorsulasanak  nagysaganak  kiszdmitasara a  definiciét,  miszerint

(%
|a|:—:—0 L-2,5m/s’! 3 pont
At t

Tekintsiik a lada és a kocsi mozgasat egy kiilsd megfigyeld szempontjabol! A ladara hatd
surlodasi eré nagysaga S = u-m- g, ¢és a ladara csak ez az egy erd hat vizszintes irdnyban.

Ahhoz, hogy a lada a gyorsuldssal mozogjon, azaz a teherautéhoz képest ne mozduljon el, m - a
erének kell hatni ra. Vegyiik észre, hogy a surlodasi erd nagysiaga g =9,81 m/$ esetén
S=m2,3544 N, mig g’=10 m/s? esetén S=m2,4 N, mig, mig m-a=m-2,5 N. Ez mind a két esetben
kisebb, mint ami ahhokellene, hogy a teherautdval egyiitt mozogjon a lada, igy a lada kiilon fog
mozogni, €s a surlddasi erd fogja megvaltoztatni a lada sebességét. 3 pont
A surlddasi erd irdnya ellentétes a lada kocsihoz képesti mozgasanak iranyaval. A lada
eldrecsuszik a kocsihoz képest, és csokken a sebessége egészen addig, amig megegyezik a

. , - , , S
sebessége az autd sebességével. A lada lassulasa: a, = —= 4 - g. 3 pont
m

Rajzoljuk fel a kocsi €s a ldda mozgasanak v(t) diagramjat! Ehhez el6szor ki kell szamolnunk azt,
hogy mennyi ideig mozgott a lada a kocsihoz képest. A lada t. ideig tartdé mozgasa sordn a

; , , . sy qn Av
sebesség-valtozasa ugyanakkora, mint a kocsié t id6 alatt. Azaz Av = 4 -g-t,  azaz | = .

H-9

3 pont
A o(t) diagran segitségével kiszamolhatjuk, hogy a kocsihoz képest mennyit mozdult el a lada.
Ez aAs elmozdulas kiszamithatd azon sikidom teriiletéb6l, amit akkor kapunk, ha a lada o(t)
diagramjanak teriiletébdl kivonjuk a kocsiét. Vegyiik észre, hogy ez egy haromszog lesz.
Tekintstik az abrat!
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3 pont

Az abran jol latszik, hogy a keresett As elmozdulds nagysdga a besatirozott haromszog
tertiletével egyenld. Ez pedig kiszadmithat6 a kovetkezd modon: As = — T %
2t —t

0=9,81 m/8esetén At =t -t =0,247s, As= 1,237 mr 1,24n, 2 pont

g=10 m/$ esetén At = t, -t=0,167s, As = 0,833m~ 0,83r. 2 pont

Altalaban a g kozelit6 értékének hasznalata nem okoz nagyobb hibat az eredményben. Ebben az
esetben a hiba nagyon jelentds! Az eltérés azzal magyardzhato, hogy a lada gyorsuldsa nagyon
kozel van a kocsi€éhoz, igy kis valtozdsok lada gyorsuldsaban nagyobb valtozdsokat okoznak a
lada kocsihoz képesti gyorsuldsdban, igy a mozgéasanak idejében és a lada kocsihoz képesti
megcsuszasanak hosszaban is. 1 pont
Alternativ megoldasként felirhato a ti id6 alatt a kocsi, illetve a lada altal megtett t, és a kettd
kiilonbségeként a 1dda megcsuszasanak hossza jon ki.

9=9,81 m/$esetén

UO + Ul vO + vl
t, =4,247s, s = t = 84,95m s, = t+o, (t —t)= 83,7mM.

2 — 2
Elcsuszas mértéke: As=1,24m.

g=10m/Sesetén t, = 4,167s, s = 83,33m s - 82,5 As= 0,8,

Megjegyzés: Elofordulhat, hogy a megoldas soran megfeledkezik arrél valaki, hogy a lada
mozgasanak az ideje hosszabb, mint 4 s. Ebben az esetben is nagyon hasonld végeredményre jut.
Ez a megoldas elvileg hibas. Ebben az esetben maximum 10 pontot adjunk.

4. feladat:

A feladat két kérdésbdl all. Kérdésenként maximum 10-10 pont adhatd. Az egyes
kérdéseknél az egyértelmiien megjelolt helyes valasz S pontot ér. Az indoklasért maximum
5 pont adhato.

A B pontban 1év6 negativ toltésre az A pontban 1€v6 negativ toltés taszito, igy felfelé mutato,
2

|F =k q—2 nagysagu erdvel hat. A B t6ltésre a C pontban 1év6 pozitiv toltés vonzo hatast fejt ki,
d

AB|
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2
igy az ébredé Coulomb-erd iranya jobbra mutat, nagysaga |F_,| = k q—2 . Mivel az iranyok
d

derékszoget zarnak be, igy Pitagorasz-tétellel szamolhatjuk az eredd erd nagysagat:

, 2 2 q2 q2 \/qu
Feredﬁ = FAB + F(}B k_2+ k_z = k 2

d d d
Az eredd erd irdnya jobbra, felfelé mutat, d a helyes valasz.

A D pontban mindhdrom tdltés hatdsa érezhetd.

Az A t5ltés |, |= k iz nagysagu, balra mutaté térerdsséget eredményez.
d
A B toltés g, | =k Lz nagysagu, balra, felfelé mutat6 térerdsséget eredményez.
2d

A C toltés |ECD | =k :—Znagységﬁ, mivel pozitiv, igy lefelé mutato térerésséget eredményez.
Ezek vektori 0sszege adja az eredd elektromos térerdsség nagysagat:

2
Eerews = \/(EAD + EBD.vizsz.) + ( Eop — EBD,hor,)

:J(k;_z+kzgz.ﬂ+(k%_ki.ﬂ:1.5.k_q
2

A d valasz helyes.

2

5. feladat

A feladat két kérdésbal all. Kérdésenként maximum 10-10 pont adhatd. Az egyes
kérdéseknél az egyértelmiien megjelolt helyes valasz S pontot ér. Az indoklasért maximum
5 pont adhato.

Helyes valasz: ¢

A hasznos teljesitmény P = F.v = kv-v = k-v° , azaz a sebesség négyzetével aranyos a
teljesitmény. Kétszeres sebességhez négyszeres teljesitmény sziikséges: P, = 4- P = 30 kW

A valtozo teljesitmény miatt a pontos érték kiszdmitasa nem vérhat6 el. Ezért probaljunk kizéarni
értekeket.

Megallapithatjuk, hogy 10,4 Wh = 37,4 kJ. Gyakorlatilag a c) és d) valaszok azonos értékiiek.
Ha egyetlen igaz valaszt kerestink, akkor ez a két valasz mar emiatt is kizarhato.

Ezt az értéket, akkor kapjuk, ha a minimalis teljesitménnyel szamolunk a teljes iddszakra:

7,5 kW-5 s = 37,5 kJ. Ez egy also kozelités lenne a végzett munkdra. Nem lehet a helyes valasz.
A végzett munka biztosan kisebb annal az értéknél, mintha a legnagyobb teljesitménnyel
szamolnank: 30 kW5 s= 150 kJ, ez nagyobb a keresett érté¢knél.

A helyes valasz az a).

Pontos szamolasokkal az egyetlen eddig még ki nem zart értéket kapjuk. Ennek kiszamitasa nem
varhato el, természetesen. Mégis érdemes fokozni a valasz biztonsagat!

Prozelits=(7,5 KW+30kW)/2=18,75kWWkszelits= 94 kJ, ez mér jol kozeliti az a) valaszt.
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