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1. Veled van az eré! (14 pont)

Dontsd el minden allitasrol, hogy minden esetben igaz (I), biztosan hamis (H), vagy a leirtak alapjan ez nem
dontheto el egyértelmiien (ND)! Valaszodat az allitas melletti cellaba irhatod!

Sanyitol kérek cellakat!

a)
b)

d)

f)

9)

A Karcsi asztalan nyugvo fizikakdnyvre nem hat erd. H

Péter kerékparjaval a Kis utca végére érve nagy ivben balra bekanyarodott a Nagy utcaba. Kézben a
sebességmérdje mindvégig 10 kTm nagysagu sebességet mutatott. Péter ebbdl arra kovetkeztetett, hogy
a ra hat6 erék kanyarodas kozben kiegyenlitették egymast. H
Két aut6 az autdpalyan azonos, 100 kTm nagysagu sebességgel halad. Eszerint egyforma a lendiiletiik is.
ND
Péter egy nagyobb csonakban, Gabor egy konny( kajakban szallt vizre a Balatonon. Péter észrevette,
hogy Géabornak nem megy valami jol az evezés, ezért segitségképpen odanyujtotta neki az
evezOlapatjat, és maga felé huzta a baratjat. Ennek kovetkeztében mindketten egymas felé kozelitettek.
I

A Fold kortil kering6 tirhajoban azért van sulytalansagi allapot, mert a kabinban 1év6 testekre csak a

gravitacios erd hat. I

Egy aut6 indulés utan 10 s alatt éri el a 36 Tm sebességet. A gyorsitashoz sziikséges erét a motor fejtette

ki az autéra. H
Jancsi és Pisti kotelet huznak. Ha mindketten 100 N ervel huzzék a kotél két végét, akkor a kotelet 200
N er fesziti. H
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2. Az energia megmarad! (14 pont)

Egy test vagy kozeg sokféleképpen tarolhat energiat. Néhany ilyen energiafajta példaul a bels6 energia (A), a
mozgasi energia (B), a rugalmas energia (C) vagy a helyzeti energia (D). Az alabbiakban felsorolunk néhany
energiaatalakulédssal jard folyamatot. A kipontozott részre ird be betlijelekkel, hogy melyik energiafajtabol
melyik keletkezett!

Segitségképpen egy sort eldre kitdltottiink!
a) A rugoés jatékpuskaval kilének egy milanyag 16vedéket. C—-B
b) A trambulin lefékezi a rajta ugrald gyereket. B — C (esetleg D — C)

¢) A motortérben felrobband benzin-levegd keverék kiloki a dugattyat. A — B

d) A fiigg6legesen feldobott labda lelassul. B—-D
e) A sz¢él megforgatja a szélkereket. B—-B
f) A tlizhely gazlangja felmelegiti a rahelyezett edényt. A—A
g) A magasbol lezidul6 viz megforgatja a vizimalom kerekét. D — B (esetleg B — B)
h) A vizszintes sebességli labdat lefékezi a betonfal. B—-C
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3. Batraké a szerencse! (19 pont)

A felszerelésével egyiitt 100 kg tomegi ejtéernyds kiugrott a

magasan lebegd helikopterbdl, és mindvégig fliggdlegesen

mozgott a Fold felé. Valaszolj az ugrasara vonatkozé alédbbi

kérdésekre! ?

a) Kozvetleniil a kiugras utan mekkora gyorsulassal mozgott

az ejtéernyds? Koriilbeliill mennyi utat tett meg a zuhanas elsé masodpercében?

b) Ahogy az ugro sebessége novekedett, egyre jelentésebbé valt a levego altal kifejtett kozegellenallasi

erd. Milyen iranyu, és mekkora nagysagl volt ez az eré abban a pillanatban, amikor az ejtdernyds

s m
gyorsulédsa éppen 4 = volt?

C) A kiugrastol szamitott 10 masodpercen keresztiil tartd zuhanas utan az ejtéernyds elérte maximalis,
198 Tm nagysagu sebességét. Ezzel a sebességgel esett lefelé 1650 méteren keresztiil, mig végre

kinyitotta az erny6jét. A maximalis sebességgel torténd esés soran masodpercenként mennyivel

csokkent az ugro talajszinttdl mért magassaga? Mekkora kozegellenallasi erd hatott ra ez 1d6 alatt?

d) Az erny0 kinyitdsa utan 2,5 s alatt az ejtderny0ds sebessége 18 Tm-ra csokkent, majd a tovabbiakban

ezzel az allando sebességgel tette meg a hatralévé 300 métert. Mekkora volt a gyorsulasa a hirtelen

sebességesokkenés alatt? Mennyi ideig tartott 6sszesen a kalandos ugras?

Megoldas:

A mozgas négy szakaszra bonthatd. Kezdetben gyorsul, majd maximalis sebességgel egyenletesen
mozog, harmadjdra lelassul, végiil kis sebességgel egyenletesen leereszkedik.

a) Kezdetben szabadon esett, igy ap = g =~ 10 sﬂz (1 pont)

Az els6 masodperc végén a sebessége 10 ? volt, az atlagsebessége az elsé masodpercben 5 ?
Igy az elsé masodpercben megtett utja: s; = V1 4tlag " t1 = 5?- 1s = 5 méter. (3 pont)

b) A kozegellenallasi el fiiggdlegesen felfelé mutat, mindvégig akadalyozza a mozgést. (1 p)
Az eredo er6 a kérdéses pillanatban: F, = m-a = 100kg - 4522 =400 N. (2 p)

Figyelembe véve az erdk irdnyat: Fe = m-g — Fiszeg,

amibdl Frszeq = M-g — Fe = 1000 N — 400 N = 600 N. (2 pont)
¢) A maximalis sebesség: v, = 1981(Tm = 55? (1p)

Vagyis masodpercenként 55 méterrel csokkent a magassag. (1 p)
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A test ilyenkor nem gyorsul, igy a ra hat6 erdk ereddje nulla! (1 p)
Vagyis Fiszeg2 = m-g =1000 N. (1 p)
d) A lecsokkent sebesség: v, = 181(Tm = 5% 1p)

m m
. ;g . Av 5755~ m , o
A gyorsulas definicidja szerint: a; = i # = -20 = (A negativ el6jel nem sziikséges. A

kiszamitott gyorsulas atlagos érték.) (2p)

Az els6 és a harmadik mozgasszakasz ideje adva van.

, . S 1650m
A masodikban: t, = =% =

- m
Um 55?

= 30 s, a negyedik szakaszra: t, = 2 = % =60s.(2p)

Vs

fgy az ugras teljes idStartama: toss.es = 10s + 30s + 2,55 + 60s = 102,5 s. (1 p)
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4. Indiana Jones és a piramis kincse. (19 pont)

Indiana Jones a megfakult pergamen hieroglifait helyesen értelmezve végre bejutott II. Balansz piramisanak
titkos kamrajaba, ahol a farad legendas, 201 dkg tomegli, négyzetes oszlop alaki aranytombjét Orizték.

',,

,Gondoltam, hogy nem lesz egyszerii!” — mormogta, amikor meglatta, hogy a fara6 agyafurt mérnokei vékony
kotelekre fiiggesztett konnyti, de erés rudakkal megvaldsitott Osszeallitasba épitették be a kincset. (Lasd a

mellékelt abrat!)

Indiana tudta, hogy a farao6 atkat csak akkor keriilheti el, ha nem boritja fel a berendezés egyensulyat, ezért a
hatizsakjaban hozott magaval egy 25 kg-os homokzsakot, hogy abbol megfelel6 mennyiséget az aranytomb

helyére akaszthasson. Igen am, de vajon melyik az aranytomb?

mennyezet

40cm 80cm

40cm 20cm 30cm 30cm

29cm

6cm 49,4 cm

6cm
6cm

a) Indy ismerte az arany strtiségének 19253 m—i-es nagysagat, ezért a négyzetes oszlop alaku testeken, valamint

a rudakon néhany hosszmérést végezve mar el tudta donteni, melyik az aranytdmb. (Hosszméréseinek

eredményei az dbrarol leolvashatok.)

Melyik hasab helyére kellett akasztania Indiana Jonesnak a homokzsakot? Mekkora a masik négyzetes oszlop

alaku test stirlisége? (Egész szamra kerekitsd az eredményedet!)

b) Hany kilogramm a bal oldalon 1évé 60 cm hosszsagu rudra fliggesztett henger alaka, A-val, illetve B-vel

jelolt nehezékek tomege kiilon-kiilon?

) oz . m S
A szabadesés gyorsulasat tekintsd 10 ) nagysagunak!

Megoldas:
a)
A bal oldali négyzetes oszlop alaku test térfogata:
Vg = 6cm-6cm-29 cm = 1044 cm3 = 0,001044 m3 (1 p)
a jobb oldali négyzetes oszlop alaku test térfogata:
Viopp = 6 cm -6 cm - 49,4 cm = 1778,4 cm® = 0,0017784 m> (1 p)
Az egyes négyzetes oszlop alaku testek tomege, ha aranybol késziiltek volna

k
Mpal,arany = Parany * Vear = 19253 m_g3 +0,001044 m* ~ 20,1 kg (1 p)
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k
Mjobb,arany = Parany * Vjobp = 19253 nTi +0,0017784 m> ~ 34,24 kg (1 p)

lenne. Lathatoan a jobb oldali négyzetes oszlop nem késziilhetett aranybol, mert 342,4 dkg lenne a tdmege,
nem pedig 201 dkg, viszont a bal oldali test tdmege éppen 201 dkg.
Tehat a két négyzetes oszlop alaku test koziil a bal oldali késziilt aranybdl, annak a helyére kell akasztania
Indiana Jonesnak a homokzsakot. (1 p)
A bal oldali négyzetes oszlop alaku test tomege egyenld a jobb oldali négyzetes oszlop alaku test tomegével,
mivel egy egyenld karti mérleget alkoté rud két végére vannak felfiiggesztve.
(A felfliggesztési pontra nézve a két hasab sulyanak forgatonyomatéka egyenlé nagysagt kell, hogy legyen,
azaz
Mpqr = g 30 cm = myopp - g - 30 cm
ahonnan
Mpar = Mjopb
Nem kovetelmeny ennek a gondolatmenetnek a lejegyzése.)
Tehat
Mpar = Mjopp = 20,1 kg (2 p)
Ebbdl kovetkezden a jobb oldali négyzetes oszlop alaku test stirlisége:

m; 20,1k k
i — ]Obb — ) g ~ 11 2 _g 2
Pjobb Vjobp  0,0017784 m3 302,3 m3 @p)

Egész szamra kerekitve 11302 kg/m’a masik négyzetes oszlop alaku test stirtisége.

b)
mennyezet
1206 N
40cm 80cm
804 N 402N
1s0an 402N
y
40 cm 20cm 30cm 30cm
268N 536N 201N 201N
A 4 y v
29cm
6cm 49,4 cm
6cm
6cm
6cm

A jobb oldali 60 cm hosszisaga rudat lefelé
Mpar* g+ Mjopp g = 2201 N =402 N (2p)
nagysagu er0 huzza, ezért a tartokotélnek ugyanekkora erdvel kell felfelé htiznia. Akkor viszont a kotelet 402
N nagysagu er6 huzza lefelé, ekkora erével hiizza a kotél a 120 cm hosszasagl kdzépsé rad jobb oldali végét
lefelé. (Elfogadhato, ha a versenyzo azt irja, hogy a két 20,1 kg tomegi test sulya hiizza lefelé a 120 cm
hosszisagl kozépso rad jobb oldali végét.)
A kozépso rud egy kétoldali emeldnek tekinthetd: a mennyezettel 6sszekotd kotélnek a radon 16vo rogzitési
pontjara vonatkoztatva a rad két végére hato erdk forgatonyomatékainak meg kell egyezni.
Eszerint
Kpaiveg " 40 cm = 402 N -80 cm
vagyis
Kpaiveg = 804 N 2p)
nagysagu erének kell lefelé hiizni a 120 cm-es k6zépso rud bal oldali végét.
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Ez az er6 nagysagra nézve megegyezik a felfliggeszt6 kotél altal a bal oldalon 1évé 60 cm hosszusagu rudra
kifejtett, felfelé iranyul6 erdvel. Ez az erd viszont egyenstlyban tartja azt a rudat, amelyet a két henger alaka
nehezgk sulya huz lefelé. Emiatt
804N=my-g+mg-g
illetve
80,4 kg =my+mg (2p)
Azt is tudjuk, hogy a bal oldali 60 cm hosszsagu rud is olyan kétoldalii emel6nek tekinthetd, melynek
végeire hato erdk forgatonyomatékai a felfiiggesztd kotél rogzitési pontjara nézve kiegyenlitik egymast. Ebbol
kovetkezik, hogy
my-g-40cm=mg-g-20cm
azaz
2-my =mp (2p)
A két 6sszefiiggésbol adodik, hogy
80,4 kg
3

804kg=my+2-my - my= = 26,8 kg

és
mg=2-my =53,6kg
Tehat az A-val jelolt henger alaku test tomege 26,8 kg, a B-vel jelolt nehezéké pedig 53,6 kg. (2 p)
(El kell fogadni azokat a megoldasokat is, amelyek szoveges indoklas mellett a megfelelé aranyokra utalva
allapitjak meg a helyes eredményeket.)



