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1. Autobuszok

Az A megallobol elindul az 1-es szdmu autdbusz a B megall6 fel€, és ugyanabban az idoben az
A megallobol elindul a 2-es szdmu autdbusz is a B megalloba. Az autébuszok ugyanazon az
utvonalon haladnak, de kiilonb6z6 megallokat érintenek. Sebességeiket az E—1(a) abran (az 1-
es jaratét), illetve az E—1(b) abran (a 2-es jaratét) lathato sebsség grafikonok adjak meg.
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a) Mekkora a d tavolsag az A és B megallok kozott?

b) Rajzold meg a 2-es jarat sebességének grafikonjat az 1-es jarat sebességéhez viszonyitval!
(Az érték pozitiv, ha a 2-es jarat gyorsabb, és negativ, ha lassabb, mint az 1-es.)

c) A két autébusz 10:00-kor indul egyszerre az A megallobol. Mikor taldlkoznak utjuk sordn
eldszor?

d) Mekkora az 1-es jarat v; atlagsebessége, illetve mekkora a 2-es jarat v, atlagsebessége az A
¢s B megallok kozott?

2. Az 6ra
Az abran egy olyan ora lathatd, amelynek harom mutat6ja van (ora-,
perc- és masodpercmutato).

a) Adj meg egy olyan napszaki iddpontot, amikor mindhdrom
mutat6 fedi egymast!

b) Mennyi id6 (t,) telik el attol a pillanattol kezdve, amikor a
percmutatd és a masodpercmutato fedésben van, a legkdzelebbi ilyen
esetig?

¢) Mennyi id6 (t.)telik el attél a pillanattdl kezdve, amikor az
oramutato és a percmutat6 fedésben van, a legkozelebbi ilyen esetig?

d) Mennyi i1d6 (t;) telik el attol a pillanattol kezdve, amikor E-2 dbra
mindhdrom mutat6 fedésben van, a legkdzelebbi ilyen esetig?




3. A lanc

A vaslanc hossza L = 4,00 m, tomege m = 24,0 kg, hdémérséklete t. = 250,0 °C, és kozvetle-
niil a viz f6lott 16g. A viz egy tartdlyban van, a viz térfogata V = 80,0 L, hémérséklete
to = 10,0°C. A lanc L; = 1,20 m hossznyi részét, nagyon rovid idore a vizbe meritjiik. Ez
alatt a rovid id0 alatt a bemartott rész hdmérséklete t;; = 120 °C-ra hiil le, a lanc tobbi részének
homérséklete nem valtozik. Ezutan a lancot gyorsan kihtuzzuk a vizbol.

a) Milyen t,; hémérsékleten allapodik meg a viz hdmérséklete?

b) Mekkora lesz a teljes lanc t.; homérséklete a vizbol kiemelve, ha elegendéen hosszl id6
alatt homérséklete teljes térfogataban kiegyenlitodik?

¢) Milyen hémérsékletre kellene a lancot a viz felett felheviteni (t.,), hogy a vizbe ejtve a
to = 10 °Chomérsékletli viz éppen elérje a forraspontjat? Megolvadna a vaslanc ezen a ho-
mérsékleten?

A viz fajhdje c, = 4200 J/(kg-°C), a vas fajhdje c, = 450 J/(kg-°C), a viz slirlisége
p = 1000 kg/m3. A tiszta vas olvadaspontjat megfeleld elérheté forrasbol keresd ki!

A viz pérolgdsanak hatdsat a viz hdmérsékletére, valamint a kornyezettel torténd hdcserét ne
vedd figyelembe!

4. A golyok

Az asztalon harom azonos edény van, mindegyik edényben szabadon elhelyezett, vékony falu
gdmb taldlhaté. Mindegyik gomb belseje két anyagbol all. A gombok térfogata azonos,
V = 10,0 ml. Az els6 gomb felso részének V; térfogata (lasd E-3 abra) a gomb teljes térfoga-

tanak 5 észe, a masodik gomb felsé részének térfogata V, = ZV’ ¢s a harmadik gomb felso
részének térfogata V3 = s V. A gombok felsé részének slirtisége rendre pq, p2€s p3. A gdmbok
also részének anyaga azonos, stirlisége py. (A gdbmbok kozéppontja az dbran fel van tiintetve.)
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a) Hatarozd meg a p, stirlis€g azon pg, legnagyobb értékét, hogy amikor mindhdrom gémbaot
a vizbe helyezziik, ugy sszon, hogy a kdzéppontjuk pontosan a viz szabad felszinének
szintjén legyen (fliggetleniil a felso rész stirliségétdl). Fizikailag indokold a megoldasodat!

A gdombok anyagait Ggy valasztottdk meg, hogy az a) rész feltételei mindharom gdmbre egy-
szerre teljesiiljenek, és po = 0,500 g/ml legyen.

b) Mekkora a gdmbdk masik anyaganak stirliségei?

c) Készits vazlatot az edényekrdl, amikor az edények vizzel vannak megtoltve a gdmbdok pedig
egyensulyi helyzetben vannak! A rajzaidat fizikailag indokold meg!

Megjegyzés: A viz stiriisége p, = 1,000 kg/m3, a nehézségi gyorsulds g = 10 N/kg. A gémbok

falanak tomegét ne vedd figyelembe!



5. Tiikor
Az E-4(a) abran a siktiikor elétti A, B és C pontok, egy haromszoget alkotnak, amelynek
csucsait képzeletbeli vonalak kotik dssze.
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a) Masold le az E—4(a) abrat a megoldasodba, ¢és szerkeszd meg a haromszdg képét, amely a
siktiikorben keletkezik.

b) Az E—4(c) &bran lathato6 illusztracids fénykép azt a helyzetet mutatja, amelyet az E—4(b) dbra
vazlatosan szemléltet: a targy €s a siktiikor kozott akadaly van. Magyarazd meg, hogyan
lehetséges, hogy a tiikorkép ugyanazon a helyen jon 1étre, mint a feladat (a) részében!

c) Masold le az E-4(b) abrat a megoldasodba, ¢és jelold be rajta azt a teriiletet, ahonnan olyan
fényképet lehet késziteni, mint az illusztracios foton, vagyis ahol a haromszog teljes
egészeében lathato a tiikorben. Fizikailag indokold meg a valaszodat!

6. Egyszeri arapaly generator

Liverpool kozelében egy altalanos iskolas csoport egyszert, kisméretli arapaly-aramfejlesztot
¢épitett. A generdtor egyik része egy légmentesen téglatest alaku zart tartaly (uszotest) vasfalak-
kal. A kiilsé méretei: szélesség a = 2,0 m, hossz b = 1,0 m, magassag ¢ = 0,8 m.

Az sz6 vizbe meriilése, ha vizszintes aljaval nyugodt tengerfelszinen lebeg, d = 20,0 cm.
Az arapaly hataséra a tenger szintje h = 10,0 m-rel emelkedik. Az Gsz6 lancon és attételeken
keresztiil egy aramfejlesztd generator rotorjadhoz van kapcsolva.

Apaly idején (amikor a vizszint a legalacsonyabb), az Gszot a lanc a tengerfenékhez rogziti.
Amikor a dagély eléri a legmagasabb vizszintet, az Gsz6 szabadda valik, és egyenletesen fel-
emelkedik a viz felszinére. Ekdzben a lanc forgatja a generator tengelyét, amely villamos ener-
giat termel.

a) Mekkora az usz0 test My, tomege?
b) Mekkora munkat végez, kozelitleg, a viz a dagély soran, amikor az usz6 felemelkedik?

c) Mennyi elektromos energiat termel a generator egy nap alatt, ha a mechanikai munkéat
n = 80 % hatasfokkal alakitja villamos energiava, és naponta kétszer van dagaly?

d) Mekkora a generator atlagos teljesitménye egy napra vetitve, wattban kifejezve?

A tengerviz siirtisége p = 1025 kg/m3, a nehézségi gyorsulas g = 10 N/kg. A (b) részben té-
telezd fel, hogy mikdzben az usz6 h masba emelkedik, ezalatt teljesen elmeriil a vizben,
és a lanc tomege elhanyagolhatoan kicsi!



7. Az elpukkado6 buborék. (kisérleti feladat)

Feladat

Meérjétek meg egy kb. 10 cm atmérdjii szappanbuborék szétpattanasanak sebességét! Mérjé-
tek meg, mennyi ideig tart a kb. 10 cm atmérdjii szappanbuborék kipukkanésa — attél a pilla-
natt6l, amikor a folyamat elkezdddik, egészen a buborék teljes eltlinéséig!

Segédeszkozok: sima milanyag vagy porcelan tanyérka, nagyobb atmérdjl szivoszal, szap-
panoldat (pl. buborékfujo folyadék), mobiltelefon videdfelvételi funkcioval, alkalmazas a video
képkockankénti megjelenitéséhez (pl. Frameskip), sotét hattéranyag.

Inspiraciohoz: https://youtu.be/bINe2AeSa2¢

Eljaras:

Onts egy kis mennyiségii szappanoldatot a tanyérra (nedvesitsd be az egész feliiletet).

Fujj a tdnyérra egy kb. 10 cm atmérd6ji szappanbuborékot — félgdmbot. (Mas méret is valaszt-

hato, pl. 20 cm, de akkor a szamitasoknal ezt a méretet hasznald.) A felvételt készitsd erds

napfényben, és helyezz sotét anyagot a hattérbe, hogy a buborék szétpattandsa jol lathato le-
gyen!

1. Allitsd be a mobiltelefonodon a legnagyobb lehetséges felvételi sebességet (a mai telefonok
120 vagy 240 képkockat is tudnak rogziteni masodpercenként — ezeket a modokat ,,slow
motion” vagy ,,super slow motion” néven talalod).

2. Inditsd el a videdfelvételt, majd érintsd meg szdraz ujjal a buborékot, hogy kipukkanjon,
ezutan allitsd le a felvételt! Ha kell, kérj segitséget a felvételhez vagy a buborék kipukkasz-
tasdhoz.

3. Ismételd meg a 2. Iépést 10-szer. Ha a telefon csak normal sebességgel (30 képkocka/s)
rogzit, akkor lehet, hogy tobb probalkozasra lesz sziikség.

4. Nyisd meg a videdt a Frameskip alkalmazasban (vagy mas, pl. VLC lejatszoban), és keresd
meg az utols6 képkockat, ahol a buborék még ép, illetve az utols6 képkockat, ahol a kipuk-
kanas még lathato.

5. Készits rajzot (kdrzdvel), és abrazold a kipukkands fazisait az id6 feltiintetésével (az 1d6
t = 0 abban a pillanatban van, amikor a buborék kipukkadasa elkezdddik — ezt a képkockak
alapjan kell megbecsiilni). Dolgozd fel az adatokat a tobbi képkockarol is, és becsiild meg,
mennyi ideig tart a buborék teljes szétesése!

6. Becsiild meg, milyen sebességgel terjed a buborék feliiletén a szétpattanés (a feliilet szét-
esése).

7. Ird le, hogyan tudnad megbecsiilni a szétpattanas terjedési sebességét, ha a folyamat tul
gyors, ¢s a video csak egy képkockat rogzit a jelenségbdl — vagy egyet sem. Tegylik fel,
hogy a buborék feliiletén a zavar (a szakadasi hullam) alland6 sebességgel terjed.

Megjegyzés a 7. ponthoz: A versenyzé gondolkodjon el a kovetkezo kérdésen: Egy 100 oldalas
konyvben keresiink egy torténetet. A torténet 5 oldalon van leirva. Mekkora a valosziniisége

annak, hogy ha véletlenszeriien kinyitjiuk a kényvet, akkor éppen a torténet valamelyik oldalan
nyilik ki?
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