1. Egyik végénél felfiiggesztett rugora 2 kg tomegii testet erdsitiink. Ekkor a rugé
megnyulasa 10 cm. (=102 sm)
a) Mekkora a rugo rugoallanddja?
b) Mennyi munkat végziink, amig tovabbi S cm-rel megnyujtjuk a rugot?
(Osszesen 6 pont+ 8 pont= 14 pont)
(2005. méjus)

Megoldas:
a) A rugdallando meghatarozasa

A nyujtoero megadasa 2 pont
F=mg=20N
(Csak az értek megadasa is elfogadhato.)
Atvaltas I pont
Ax=0,1m
A rugoallando kiszamitdsa

F=Dx 1 pont

2
p=E_20N_,pN 1+1 pont
x 0OlIm m

(A kifejezésert és a végeredmenyért. Csak a végeredmény megadasaért
akkor adhato meg a 2 pont, ha az elézd Gsszefiggést felirta a vizsgazd
vagy hivatkozik az egyenes ardnyossigra. Utdbbi esetben az dsszefiiggésre
jar6 1 pont 1s megadhato akkor 1s, ha az nines felirva.)

b) A munkavégzés meghatirozasa

I. megoldis

A rugalmas energia valtozasanak kiszamitasa 4 pont

(bonthato)

1
2
Ax>=0,15m
(Adatként torténd megadasa cm-ben 1s elfogadhatd.)

E,= %ij =225]

E ==Dxl =11

AE=125]

A nehézségi erd munkdjanak meghatdrozasa 2 pont
Waen=11

Az dltalunk végzett munka megadasa 2 pont
We=AE - Wy, = 0,25

I1. megoldas

F-5 grafikon abrazoldsa 2 pont
A végzett munka jeldlése a grafikonon 4 pont
(Ha a vizsgiazo a rugberdt abrazolja, és ezért a szilkséges munkat a megfeleld

trapéz teriileteként értelmezi, akkor 2 pont adhato.)

Az daltalunk végzett munka kiszamitasa a haromszdg teriilete alapjan 2 pont

(Ha a vizsgazd a nylytoero atlagaval szamol, a szimitasra 4 pont adhaté.
A tovibbi 4 pont akkor adhato, ha utal az erd és megnyulds kozott egyenes
ardnyossagra.)



I11. megoldis

A munkat megado dsszefiiggeés felirasa 2 pont
W=Dyt

o2
Arvaltas, behelyettesités 1+2 pont
x=0,05m

7= L 200-0,05%

2
A végzett munka kiszamitasa 3 pont
W=0.251] (bonthatd)
Osszesen

14 pont



2. Egy m =5 kg tomegii test L =1m hossziisagu zsinéron, fiiggdleges sikban forog. A
forgas sebessége olyan, hogy amikor a test a korpalya legfelsé pontjan
tartézkodik, a kotélben éppen nem ébred eré. (g=10 m/s?)

a) Mekkora a test palyamenti sebessége a korpalya legfelsé pontjan?
b) Mekkora a test palyamenti sebessége a korpalya legalso pontjan?
¢) Mekkora a kotélben ébredé eré a korpalya legalsé pontjan?
(2009. majus id.)

Megoldas:

Adatok: m=5kg, L=1m, g= m;%

a) Annak felismerése &s felirdsa, hogy a kirpdlva felsd portjdn a testre hald gravitdetds evd
egvenld a Kdrpafydn tdrténd mosgdshoz ssikséges centripetdlis erdvel:

I pont
(bonihaia)
v 2
Fr =m-g, amz mr-L&=nr-g.
Rendezés &5 szdmitds:
1+ 1 pont
Ve =L 8 = Vi =3,2%
b} A=z energlamegmaradds felirdsa o krpdlva alsd pontjdn:
I pont
(arentfriniet)
m 2 m 2
E-rh +mege2-L =E-1.'|.m]
Rendezés éx szdmitds:
1+ 1 pont

Viww =V +8-4-L=f5Log = 1.,‘,,::',1%

¢} Annak felismerése és felirdsa, hogy a kirpdlva alsd pontidn a testre hatt katélerd egvenld
a kdrpdlvdn (driénd mozgdshos ssikséges centripetdlis erdnek €5 a gravitdeids erdnek az

asszegével:
3 paiit
(Bomthiata)
Fonas =mg + 2%
Rendezés éx s=dmitds:
1+ I pont

};m=m-"f-: tmeg=tm-g = F, =300N

Osszesen: 15 pont



3. Egy fiiggoleges tengely koriil forgo, vizszintes sikii korongon a tengelyt6l R =1 m
tavolsagra m = 2 kg tomegii test helyezkedik el. A test a koronghoz képes
nyugalomban van, azzal egyiitt forog f = 0,4 Hz frekvenciaval.

a) Mekkora a test és a korong kozt ébredo tapadasi er6?
b) Legalabb mekkora a korong és a test kozott a tapadasi egyiitthato? (g =10
m/s?)

£
(2010. majus id.)

Megoldas:
Adatok: m=2kg, R=1m, f=04Hz, g= ll]i:
o

a) A dinamikal feltétel értelmezése:
3 pont
F=F,
(Lehet sedvegesen 15 a test korpdlvin tartdsahoz szikséges centripetilis erdt a tapadsi
erd szolgdltatja. )

A pdivamenti sebesség felirdsa és kiszdmitdsa:

2+ 2 pont
1
v=21-R-f=251— (vagy w=2n-f=251-)
5 &
A centripetilis erd, azaz a tapadisi erd felivdsa és kis=dmitdsa:
2+ 2 pont

2
W

Fo=F,=nma,=m—=126N (vagy F =F, =m-R-&’ =126 N)

(Amennyiben a vizsgdzd a pilyament sebességet nem szamiga ki, hanem paraméteresen
szamol vele, de a végeredmény helves, a teljes pontszim jir.)

by A tapaddsi egvitthatd felivdsa és Riszdmitdsa:
2+ 3 pont

I

F2umg= = = u=063

v gF
mﬂ'

(Amennyiben a vizsgizd egyenlitlenség helvent egyenliséget ir, 1 pontot kell levonmni. )

(sszesen 16 pont



4. Egy 50 méter magas antennat harom ponton rogzitenek erés drotsodronnyal. A
rogzitési pontok R =20 méter sugaru kor mentén helyezkednek el, egymastol
egyenld tavolsagra.

a) Osszesen mekkora erével hiizza lefelé a harom rogzitésodrony az antennit, ha
mindegyikben 5000 N er6 ébred?

b) Miért célszerii a sodronyokat egy kor mentén, egymastol egyenlo tavolsagra
rogziteni a foldhoz?

(2010. oktober)

Megoldas:
Adatok: A=S0m, R=20m, F=5000N

a} A feladat értelmezése:
2 pont
A sodronyok altal kifejtett erdk filggbleges dsszeteviimek eredijét kell meghatirosni,
{Ha a vizsgisd sramitasatban ezt a gondolatmenetet kiveti, vagy rajzban egyértelmiien
abrazolja, a pontszam sziveges kifejtés nelkiil 1s jar.)

A sadronvokban ébweds erd fllggdlegessel bezdrt szogének meghatdrozasa:

20
tgu-—m::r.:-ZZ'
S0m

{Abrit rajzolni nem szikséges, amennyiben a szog
meghatarozisa helyes, a telpes pontszam abra hianyiban 15 jar.) —

S0 m

20m

A sodronvokban ébvedd erd filggdleges komponensének meghatarozdsa:
2+ 2 pont
Frge=F-cosa
Fiagg = 4640 N
(Az erd fuggbleges komponense mas osszefiiggésekbil s meghatarozhatd, Amennyiben a
szamolas helyes, a teljes pontszam jar akkor is, ha pl. a fent sebget egyaltalin nem
hatdrozia meg a vizsgazd.)

Az oszfopra hatd fiiggdleges erd meghardrozdsa:

2+ I pont
Fames =3 Figg
F e = 135900 ™

b} Magyardzar megaddsa:
3 pont
A sodronyokat azert célszeri egy kir mentén, egymastdl egyenld tavolsagra rbgzitent,
hopy az antenna stabil legven, a szél semmilyen mnybol ne tudja megddnten:.
(Ha a virsgird csak a vizszintes irdnyi erdkomponensek nulla ereddjére utal, 1 pont
adhatd! A stabilitisra vald barmilyen helyes utalds esetén a 3 pont megadhata!)

(sszesen 14 pont



5. A fotonok lendiiletének koszonhetoen a tiikroket erolokés éri, amikor fotonok
iitkoznek a feliiletiiknek, vagyis a tiikrozo feliiletre a fény nyomast gyakorol.
Ezen alapszik az tirszondak esetén alkalmazhato napvitorla 6tlete. A napvitorla
egy vékony, tiikrozo foliabol ké- sziilt lemez, amely a Napbol érkezo fény
nyomasat hasznalja az lirszonda sebességvaltoztatasahoz vagy palyamo-
dositasahoz. A képen lathato IKAROS iirszonda napvitorlaja négyzet alaku, a
négyzet oldala 50 méter.

A mellékelt tablazatban a Nap fényébol szarmazo fénynyomas elméleti értékét
adtuk meg a Naptol valo tavolsag fiiggvényében. A megadott értékek egy
pontosan a Nap felé forditott, tehat a Nap sugaraira lényegében merdleges
feliiletre vonatkoznak.

Tavolsag
(csillagdszati 1 1.5 2 3 4 5
egyseg)
| 75 5
:“TT N/m?) o0 (40 122510 |57 7

a) A tablazatbol vett adatok segitségével allapitsa meg, hogy hanyad részére
csokken a Nap fényének nyomasa, ha a Naptol vett tavolsag kétszeresére,
haromszorosara né!

b) Mekkora lesz a Nap fényének nyomasa 5 csillagaszati egység tavolsagban?

¢) Miért csokken a Nap fényének nyomasa, ha a Naptol vett tavolsag novekszik?
d) Mekkora vonzoerdt fejt ki a Nap egy téle 1 csillagaszati egység (1 CSE)
tavolsagban 1évo 200 kg tomegii Urszondara?

¢) Mekkora oldaléli, négyzet alaku, Nap felé forditott napvitorla esetén tudna a
Nap irszondara gyakorolt gravitacios vonzoerejét a fénynyomasbdl szarmazo eré
kiegyenliteni ebben a tavolsagban? (Tekintsiink el a vitorla sajat tomegétol!)

y=6,67-10" N
A gravitacios allando: kg” 2 Nap tsmege: Map=2 -10% kg, 1
csillagaszati egység (1 CSE) = 150-10° m
(2012. majus)



Megoldas:

]

Adatok: m=200 kg, a=50m,y=6,67-107" r:'g"; . M m 210 kg, 1CSE=150-10"m
a) A mapfémmyomds cadkkenésének megaddsa:
I+ 1 pom
A tablizathal vett adatpirok segitségével a keresett aranyok felichatalk:
&_]_ (1 pont), -F"!_ﬁt_l_ (1 pont),
Pucse 4 Prucse
by Az 5 CSE wvolsdghan wealkodd fénynyomds meghatarozdsa:
L
(bonthati)
Paesg 1 W N
20— — 0 = =56 107 —
Do 25 P S = m*
(Annak felismerése, hogy a nyomas a taivolsag négyzretével forditottan aranyos 3 pont,
a konkrét ariny meghatirozisa | pont, az egyenlet felirdsa | pont, szamitas 1 pont.)
c) A napfény nyomdscsdikkenesének indokldsa -
2 pont
A napfény nyomasa azért csokken, mert a tivolsaggal a Nap fényének ereje csokken.
{(Barmilyen mis megfopalmazis is elfogadhatd, pl. a napsugdrzis intenzitisa csbkken,
kevesebb foton én a vitorlat sth.)
d) Az irszonddra hato gravitdeids erd felirgsa és bissamitdsa:
2+ 2 ot
-M
Faym % a119N
RI
e} Az irszonda sikséges vitorlaméretének kiszamitdsa.
& poit
(bonthati)

Fop=pA— 119290107 (d)°,

(A fény nyomoersjének paraméteres felirsa 2 pont, a felilet felirisa a vitorla élhossz ()
segitsegével 1 pont, a konkrét adatok behelyettesitése 1 pont),

119
4010
{Az egyenlet d-re rendexése | pont, szamitis | pont)

d= w 60 m

Osszesen 20 pont



6. Arthur C. Clarke egyik regényében feltiinik a Naprendszerben egy idegen
urhajo. Ez egy 20 km atmérdéji, hosszu henger, amely 4 percenként megfordul a
tengelye koriil. Ureges belsejében egy egész kis vilagot hordoz magaban, amely a
henger palastjanak belsé oldalan helyezkedik el. A ,,f6ldon all6” (azaz a henger
belso palastjan tartozkodo, a hengerrel egyiitt forgo) iirhajosok ugy érzik, mintha
gravitacios ero szoritana oket a talajhoz.

a) Mekkora erovel nyomja a ,,talaj” egy, az irhajoban a ,,foldon” allo, 80 kg
tomegii tirhajos talpat? Mekkora ebben a vilagban a mesterséges ,,gravitacios”
gyorsulas a talajon?

b) Hany kilométer magasra kell felmasznia egy megfeleloen magas toronyhazban
az urhajosnak, ha azt akarja elérni, hogy a ra hato mesterséges gravitacio az
eredeti érték harmadara csokkenjen?

¢) Az iirkolonia lakéi a hétvégén a foldi sportrendezvényekhez hasonléan
szeretnének tavol- és magasugréversenyeket szervezni. Ehhez arra van
sziikségiik, hogy az altaluk a ,,talajon” érzékelt mesterséges gravitacios gyorsulas
pontosan a foldi értékkel legyen egyenlé (g = 9,8 m/s? ). Mekkorara kell atallitani
ennek érdekében az tlirhajo tengely koriili forgasanak periodusidejét? (Azt az
idot, amely alatt korbefordul a tengelye koriil a henger.)

S ——

(2014. oktéber)

Megoldas:



Adatol: =20 km, T'=240 s, m = %0 kg, h =2 km, graw= 9% m/s’
al  Annak felismerése, hogy a kevesett Ryamoerd egventd oz drhajdst Kivpddvdn tarid
centripetdlis endvel:
I pant
Amennyiben a vizsgizd ezt nem ina le, de késdbb egyértelmiien ennck megfelelden
szamol, a teljes pontszim jar.

A kereseit nvomoerd felirasa éx kiszamifasa;
2+ I pont
D (1Y r Y
Foy=F, =m-R-m‘=m-—-(—”] =Sl}kg-]t.lk.m{—] =548 N
2 Tr 2405

Annak felismerése, hogy o kirmozgas centripetalis gyorsulisdr tekinthefik , gravitdeias "
gvorsddsnak:

1 pant
A keresen gyorsulds felindsa év kiszdmitdsa:
1+ I pont
1 Y m £ m
g=a,=Ff-w =ll}lcm-[m] =|5»,Ejs—= vagy g=a,= T:—=ﬁ,3551-
bl A keresett wyomoerd felirasa éx kissamirasa:
‘= R’ =x km- i ] _;zsﬂ
&= - 240s) TS
2 pont
x= & = EIc.m =333km
3 3
I pont
A keresett magassag 10 km — x = 6,67 km
1 pant
cl A keresen peviodusidd felirdsa és kiszamitgsa:
4 pont
(honthata)

Mivel g"= B-w” = g, (1 pont), tehat

=2x ‘i = 200= (felirds &5 szamitas, 2 + 1 pont)
Bras

()sszesen 15 pont



7. Egy liftben allunk, és éppen akkor probaljuk meg odébb huzni a bérondiinket, amikor
a lift 1,5 m/s? gyorsulassal elindul folfelé. Mekkora vizszintes iranyu erét kell a
boérondre kifejteniink, hogy meg tudjuk mozditani, ha a tomege 24 kg, a lift padloja és
a borond kozott a tapadasi surlodasi egyiitthatd 0,52 (g = 9,8 m/s?)

Ja

(2016. majus id.)

Megoldas:
m m

Adatok: a=15—,m=24kg, g=9%8—,u=035
5 5

A dinamikai helyzer értelmezése és a lifi padloja altal a bordndre kifejten erd
meghatdarozdsa:

18 pont
(hontharad)

A bordndre ket fliggdleges iranyl erd hat, a lefelé hato sulyerd (1 pont) és a lift padlaja
altal kifejtett nyomaerd (1 pont). Ezen két erd ereddje gvorsitja a boréndit flizpdlegesen
folfelé (4 pont). (Ezt a felismerést nem szilkséges leirni, egy, az erdket abrazold abraént
vagy a Newton-egyenlet helyes felirasaért is teljes pontszam jar, amennyiben a két erb
dsszegének és a gyorsuldsnak a kapcsolatat megadja a vizsgazo.)

Mivel F__1 —G=m-a,és

G=m-g=2352N =235N (1 pont),
illetve m-a= 36N (1 pont),
= F,‘r =271 N (2 pont).
A stirlodasi erd meghatdrozdsa és a szilkséges hizoerd megaddsa:
5 pomt
(honthata)
A tapadasi sirlodasi erd maximalis értéke:

F, =,u-F¢ =13535 N (képlet + szamitas, 2 + | pont),

a hiizderonek pedig ennél nagyobbnak kell lennie, F, < F, (2 pont).

Osszesen 15 pont



