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1. Egy onegyensilyozdsra alkalmas kétkereki jarmli (,,hoverboard”) e
utasdval egyiitt allandé nagysagu sebességgel vesz be egy R sugari i
kanyart.

a) Mekkora az egyik, illetve a masik kerék
A-val, illetve C-vel jelolt kézéppontjanak
sebessége, ha tudjuk, hogy a B pont

sebessége O-hoz képest vo- ( 1)

b) Mekkora a kiilonbség a két kerék fordulatszama kozo6tt? (1)
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¢) Legalabb mekkora tapadasi strlédasi egyiitthaté sziikséges az utas cipétalpa és a hoverboard feliilete
kozétt, hogy az utas ne cstisszon le a jarmiirél a kanyarban? (1,5)
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d) Az utasnak mekkora a szégben kell megddntenie magit az O pont felé, hogy egyensulyat biztosan
megorizze a jarmivon? (1)
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2. A citkuszi porondon 4ll6 trambulinrél egy artista (A) ferdén LLgss

elrugaszkodik, és palydja tet6pontjan elkapja egy nyugvo \\
trapézon 1ogd bohdoc (B) kezét. A trapézon ketten egyiitt a-s
lendiilnek tovabb. | “AB
P T
a) Mennyi ideig tartézkodik az artista a levegBben, ¢és .0 o h h
kezdbésebességének mekkora fiiggbleges komponenssel kell vz B *
rendelkeznie, ha tudjuk, hogy a bohdc 4 magassagban van? 7
(I.5) .
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b) Mekkora az artista vizszintes iranyu kezdOsebessége, ha tudjuk, hogy az artista és a bohde porondra

vetitett tavolsaga d? (1)
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c) Mekkora kézos sebességgel mozog az artista és a bohéc kdzvetleniil azutdn, hogy megfogtak egymas
kezét? Az artista tomege m,, a bohoc tomege mp. Tekintsiik dket pontszertinek! (1)
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d) Mekkora maximalis Ak magassagig lendiil ki a trapéz? (1)
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€) Maximalisan mekkora o szogben lendiil ki az / hosszusagu trapéz? (0,5)
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3. Egy vizszintesen elhelyezett hangszéré membranjéra kicsiny, =
m tomegli gyongyét helyeziink. A gyéngy alati teriileten a
hangszoromembran x(z)=4 sin(wt) kitérés-id6 fliggvénnyel
jellemezhet6 mozgast végez.
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b) Az dbran rajzolja fel a gyongyre hatd eréket, (0,5) valamint hatarozza meg a gydngy altal a membréanra

kifejtett sulyer6t az ido fiiggvényében! (1)
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a) frja fel a membran gyorsulds-idé fiiggvényét! (1) 1,
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¢) Adott o korfrekvencia esetén mekkora lehet a rezgés maximalis amplitiddja, ha azt akarjuk, hogy a tolyy s
gydngy sohase emelkedjen el a membran feliiletétdl, azaz a gydngy ne ,,z6régjén” a membranon? (1)
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d) Ha adott w korfrekvenciaju rezgés esetén fokozatosan, lassan noveljiik az amplitadot, a membran
melyik helyzetében (a rezgés melyik fizisaban) fog legeldszor elemelkedni a gyéngy? (0,5)
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e) Egy A —w diagramon abrazolja azon pontok halmazat, melyekhez olyan amplitido és korfrekvencia
értékek tartoznak, amelyek mellett a gydngy mindvégig érintkezésben marad a membrannal! (1)
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4. Egy belséégésti motor A keresztmetszetl
hengerrel rendelkezik, melyben dugattyi
mozog. A dugattyl csuklés ruddal csatlakozik
egy r sugarl hajtokarhoz, mely az O pont koériil
forog. A dugattyi a legkiilsé helyzetében L
tavolsdgra van a henger zart végétdl.

Hatérozza meg a dugattyt legkiilsé helyzetéhez
tartozd Vp , valamint a legbelsé helyzetéhez
tartozo V) térfogatot! (0,5)
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b) A dugattyt kezdetben a legkiilsé helyzetben van, P, 1égkéri nyomast, 7, hémérsékletii levegd és kis
mennyiségli metangaz keverékével van toltve. Az elegyet tekintsiik idedlis gaznak. Fejezze ki a giz n

anyagmennyiségét! (0.5)
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¢) A dugattyn adiabatikusan Gsszestiriti a gazt V; térfogatara. Py ,Vy , Ty ,V; segitségével fejezze ki az
dsszenyomott gazelegy P; nyomasat és 7, homérsékletét! (Haszndlja ki, hogy adiabatikus

allapotvaltozas esetén PV*=4llando, & adott.) (1) P ( Ve \K v
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d) A gytjtogyertya hirtelen felrobbantja a gazelegyet, és a kémiai reakcio Q hot kozél a gdzzal, mielétt a
dugattyl szamottevoen megmozdulhatott volna. Fejezze ki P; ,V; , T, segitségével a hengerben 1évd
gaz T, homérsékletét és P,nyomasat a robbands utani pillanatban! A gdz ¢, izochor fajhéje adott. (1)
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€) A robbanast kovetden a dugattyd ujra kifelé mozog, a gz pedig adiabatikusan tagul. Fejezze ki P, V>
, T segitségével a kipufogd géz P; nyomasat és 73 hémérsékletét a dugatty legkiilsé pontjaban. (1)
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1. Kifejtend6 kérdések

Tomér, lényegre toro, vazlatszerfi, fizikailag és matematikailag pontos vélaszokat varunk.
Ha sziikséges, rajzoljon magyarazo dbrakat!

1. Fogalmazza meg egy-egy mondatban Newton L., IL és ITL torvényét! (3)
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2. Definidlja egy tomegpontra haté erd adott O pontra vonatkoztatott forgatonyomatékat matematikai
Gsszefiiggés, valamint szemléltetd dbra segitségével. A bevezetett fizikai mennyiségeket nevezze meg.
Definidlja a tomegpont O pontra vonatkoztatott impulzusmomentumét matematikai Gsszefiiggés,
valamint szemléltetd dbra segitségévell A bevezetett fizikai mennyiségeket nevezze meg! (1)
Matematikai Gsszefiiggés felirasaval adja meg, milyen kapcsolat van a fent definialt forgatonyomaték,
valamint impulzusmomentum kozott! Az Gsszefiiggést fogalmazza meg egy mondatban! (1)
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3. Fogalmazza meg egy mondatban Kepler III. torvényét, és irja fel matematikai Gsszefiiggés alakjaban is! (1)
Newton torvényeibol kiindulva szdmitsa ki az M témegli nap koriil kérpalyan keringd m tomegli bolygéd
keriileti sebességét a pélyasugar fiiggvényében! (1) A fenti eredmény felhasznaldsaval igazolja (vezesse le)

Kepler I11. térvényét korpalyan keringb bolygdk esetére! (1)
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4. Trja fel egy +x iranyban terjedd egydimenzids hulldm y,(x,7) kitérésének hely- és idofliggéset! A bevezetett
fizikai mennyiségeket nevezze meg! (1) Irja fel egy —x iranyban terjedd hullam y,(x,2) kitérésének hely- és

. o-
idofiggesét! (0,5 A sin(e)+sin(8)= 25111( 2 JGOS[ 2/3 J trigonometrikus  azonosség

alkalmazasaval vezesse le egy egydimenzids allohullam y(x,#) kitérésének hely- és idéfiiggvényét! (1,5)
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5. Az egyatomos idedlis gazok kinetikus gazmodellje milyennek feltételezi a gz mikroszkopikus
szerkezetét? (0,5) A gazmodell milyen kélesonhatasokat feltételez a gazrészecskék kozott, valamint a
gazrészecskék és az edény falai k6zott? (0,5) A gazmodell hogyan értelmezi a gaz belsé energiajat,
(0,5) valamint a gz nyomasét! (0,5) Hany szabadsagi foki az egyatomos ideélis gdz? (0,5) Az idealis
gaz fent targyalt kinetikus modellje hogyan értelmezi a halmazéllapot-valtozisokat? (0,5)
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Kiegészitendé mondatok

Egészitse ki az alabbi hianyos mondatokat ugy a megfelel6 szavakkal, szokapcsolatokkal, matematikai
kifejezésekkel (skaldr-vektor megkiilonboztetés), hogy azok a Fizikal tantargy szinvonalanak megfelel6,
fizikailag helyes allitasokat fogalmazzanak meg!

1. A tehetetlenség torvénye KMCAMMM«LW ......... —ben érvényes.
2. Egy 2h magassagbol ejtett test .......... ... —szer annyi ideig esik szabadon, mint egy &

magassagbol ejtett test.
3. Newton torvényei értelmezhetdk gyorsuld vonatkoztatdsi rendszerekben is, ha bevezetjiik a

6. A tiszta gordules kinematikai feltétele, hogy a kerék
...... % fzﬁ j%(’,’vﬁ‘ﬂwﬁﬁh Brin e ainsnansnnen e/ Z6IUS SEbEsségl legyen.

surlddasi ero.

8. Adott bolygo felszinén értelmezett I. kozmikus sebességre gyorsitott test képes arra, hogy

G Al 355 MT*’%)Q&LZ"W\{E’V‘ ..... ),L@gv« ..........................
9. Matematikai inga hosszat megduplazzuk. A lengésidé
........ Lo hedwnhas o valtozik.

10. Az egydimenzids hullamegyenlet megoldasa egy /ZL LL .......... -valtozos fliggvény.

11. A rezonancia-frekvencidndl joval alacsonyabb frekvenciéval gerjesztett rendszer rezgésének
fazisa, valamint a gerjeszt6 rezgés fazisa kozott .......... Q.4 K,_/ ...................... kiilonbség
van.

12. Hészivattytikban lezajlo korfolyamatok P-V diagramon éabrazolva olyan zart gorbéket
alkotnak, melyek koriiljarési irdnya az dramutatd jarasaval M%ﬁ{?} 7= S irany.
13.A Carnot- gcp hatasfoka elvileg 100 % -hoz tart, ha a meleg hotartaly homérséklete

14, EgyJ idedlis gdz adiabatikus tigulasa ..... 2 j‘k b °"GG— ............ véghémérsékletet
eredményez, mintha ugyanazon gazt izoterm folyamat sordn tagitjuk ugyanakkora térfogatura.
15. A hétan WD"L =, fotételébsl kovetkezik, hogy két hétartallyal rendelkezé ciklikus
héerégépek koziil a Carnot-gép hatasfoka a legnagyobb.



