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Texty uloh

1. A metro gyorsulasa
Gyurka Pragaban volt latogatoban, és el volt ragadtatva a gyorsuldo metrokocsik latvanyatol.
Ugy dontott, okostelefonjaval megméri a metrd gyorsulasat. E18szor azt kellett megtudnia, mi-
lyen hosszl egy metrokocsi. A 1épésszamlald (pedometer) és GPS segitségével lemérte, hogy
s = 300 m megtételéhez N; = 430 1épést kellett megtennie. Amig a metrd az dllomdsban allt,
lemérte, hogy egy metrokocsi hossza N, = 27,5 1épés. Ezutan, beallitotta az okostelefon kame-
rajat merblegesen az els6 kocsi elejére, majd beinditotta rogzitést. Felvette a metrd indulasat,
¢s ahogy elhalad mind az n, = 5 metrokocsi a kamera el6tt.

Otthon megnézte a felvételt, és lejegyezte (a metrd indulasatol szamitva), mikor haladtak el
az egyes kocsik végel a kamera el6tt. Az adatokat a kovetkez6 tablazatba irta.

kocsi n a metr6 eleje 1 2 3 4 5
id6 t,/s 0,0 4,10 5,80 7,10 8,20 9,10

a) Egészitsék ki a tabldzatot egy Uj sorral! Tiintessék fel benne mekkora v, tlagsebességet
ért el a metr6 az indulasétol a t, pillanatig! Szerkesszék meg a v, sebesség grafikonjat,

mint a t,, id6 fiiggvényét! Vigyenek fel az adatpontokra egyenes trendvonalat, és dontsék el,
milyen mozgést végez a metrd kinematikai szempontbol!

b) Hatarozzak meg a grafikonbdl a metrd atlagos a gyorsulasat! Hatarozzak meg, mekkora v,
pillanatnyi sebességgel haladt el a kamera eldtt az n-ik kocsi vége! Az eredményeket tiin-
tessék fel a tablazat egy jabb soraban!

Hatarozzak meg mekkora v sebességgel hagyta el a metr6 az allomast!

Aktualizalt 2. feladat!!!

2. Rakéta

A gyerekek készitettek egy rakétat, amit a varoson tul probaltak ki, hogy senkit se veszélyez-

tessenek. A kilovésekor mérték a repiilés fazisainak idejét. A rakétamotor beinditasatol sza-

mitva a rakéta t; = 5,0 s-ig fliggélegesen emelkedett, ekkor a rakétamotor leallt. A rakéta még

egy ideig tovabb emelkedett, végiil t, = 8,0 s-val a motor leallasa utan, foldet ért.
Feltételezték, hogy amig a rakétamotor miikodott, a rakéta egyenletesen gyorsult.

a) Mekkora volt a rakéta v, maximalis sebessége az emelkedési fazis alatt, és mekkora volt a
rakéta atlagos a gyorsuldsa, amig a rakétamotor mitkodott?

b) Milyen magasra (h,,) repiilt a rakéta?

A 1égellenallas elhanyagolhatdan kicsi volt. A gravitaciés allandé g = 9,8 N/kg.



3. Golyok iitkozése

Egy [ = 200 mm hosszu és K, = 3,0 N szilardsagu fo-
nalon, h = 12,0 cm-vel az asztal lapja felett, [6g az (1)-
es golyo, amely tomege m; = 50,0 g. A (2)-es golyo,
amelynek tomege m, = 100 g, vizszintes irdnyban,
kozpontilag litkozik az (1)-es golydval (D-1 abra). Az
iitkozés tokéletesen rugalmas.

a) Mekkora a (2)-es goly6 legkisebb vy; sebessége,
amelynél az (1)-es golyo6 az {itkdz¢és utan athalad a
korpalyaja A legmagasabb pontjan?

b) Mekkora a (2)-es golyd legkisebb v, sebessége,
amelynél a fonal az litk6zés utan elszakad?

C) Hatarozzak meg az (1)-es és (2)-es golyok x; és x,
koordinatait, ahol az asztallapra esnek, ha elszakad a
fonal, valamint a t; és t, pillanatot, amikor az asz-
tallapra érnek — a (2)-es golyo iitk6zés el6tti sebes-
sége vy,!

A fonalrol tételezzek fel, hogy nem nyulik!
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Obr. D-1 abra




4. A homok halomsiiriisége — kisérleti feladat
A halomsiiriség (halmazsiiriiség) valamely szemcsés vagy darabos anyag tomegének és a hé-
zagokat, liregeket, porusokat is tartalmazo térfogatanak hanyadosa. A homogén anyagok eseté-
ben ez a suriiség. Példaul a szaraz homoknak halomstirisége van, mig az egyes homokszemek-
nek stirtisége. A szemcsés anyagok esetében a hézagot levegd, ha nedves, viz tolti ki.
Szerezzenek be a kisérlethez nagyjabdl 1 kg tomegii szaraz homokot (pl. akvariumi homo-
kot)! A homokozd homokjat is hasznalhatjuk, de azt el6szor alaposan at kell mosni, fert6tleni-
teni kell, majd kiszaritani. Mérés el6tt szitaljak at stirti szitan, hogy eltavolitsuk a homokbdl az
apro porszemeket!
Feladat:

a) Javasoljanak egy, a lehet6 legpontosabb eljarast a homok halomstirtiségének megméréséhez,
majd mérjék meg az eljarassal a beszerzett homokminta p; halomstiriségét!

b) Javasoljanak egy, a lehet6 legpontosabb eljarast a homokszemek siiriiségének mérésére,
majd mérjék meg az eljarassal a beszerzett minta homokszemeinek p, atlagos siiriiségét!

€) A homokot szorjak egy vizzel teli edénybe, majd az edény tartalmat iiritsék ki a szitara.
Hagyjak lecsepegni a vizet a homokrol (10 percig). Javasoljanak egy, a lehet6 legpontosabb
eljarast a vizes homok halomsitiriiségének a megméréséhez, majd mérjék meg az eljarassal a
szitdn maradt vizes homok p; halomsliriiségét!

d) Hatarozzak meg a mérési eredményekbdl, hogy a szaraz homok térfogatanak hanyad részét
(p1) teszi ki levegd, és hanyad részét (p,) teszi ki viz a vizes homoknal (mindkettot %-ban
fejezzék ki)!

e) A mérést ketté vagy tobb homokmintaval (eltéré szemcsenagysagi homokkal) végezzék el
(finomabbal, durvéabbal), és hasonlitsdk Gssze a p; €s p, értékeket! Magyarazzak meg az
eltéréseket!

Megjegyzés: Az eltéré durvasagih homokot szitak segitségével kaphatjuk meg.

Figyelmeztetés: A homokoz6 homokja tartalmazhat az emberi egészségre artalmas allati ere-
detli mikroszkopikus parazitakat!



5. Henger a vizben
Egy pq = 700 kg - m~3 siiriségli, d = 60 mm 4tméréjli, h = 80 mm
magassagu fahengerbe henger alaka h/2 mélységli nyilast furtak —
a henger ¢és a furat tengelye meggyezik. A furatot egy m,,, tomegi réz-
henger tolti ki teljesen (D-2 abra).

A réz slirtisége p, = 8,9 X 103 kg - m™3.

a) Fejezzék ki a nehezékkel (rézhenger) kitoltott fahenger m tomegét
ad, h,my, pq, Pm mennyiségek segitségével!

Egy magas henger alaki D = 100 mm bels6atméréjii edényben viz
van, siirlisége 1,0 X 103 kg - m™3. Az edényben levd H magassagu
vizoszlop magasabb a fahengert6l, H > h. A nehezékkel kitoltott fa-
hengert a vizbe helyezziik.
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D-2 abra

b) Milyen feltételt kell a rézhenger m,, tomegének teljesitenie, hogy a nehezékkel kitoltott fa-

henger a viz felszinén tisszon?

€) Mekkora lesz a vizszint magassaganak AH valtozasa, miutan a fahengert a vizbe helyeztiik?

FejezzEk ki a rézhenger my,, tomegének fiiggvényeként!

d) Szamitsak ki a vizszint AH; magassaganak valtozasat a rézhenger tomegének két értékére:

My = 50 g és my,, = 100 g!



6. Nehezékek a csigasoron o
A D-3 é4bran lathat6 mechanikai rendszer a K1 mozgoé-
csigabol, a K2 allocsigabol, fonalbol és a T1, T2 testek-
bol all.

Vizsgalatunk elején az M = 1,0 kg tomeg(i T1 test az ) 3)
alatéten nyugszik, az m tomegti T2 test h = 50 cm ma- (2
gassagban 10g az alatét felett (D-3 abra). T2

a) Készitsék el a K1 és K2 csigak, valamint T1 és T2 K1 (? m

K2

testek rajzait, ¢és tlintessék fel ezeken a rajzokon az
egyes csigakra ¢€s a testekre hatd erdket a D3 éabra
alapjan, ha a rendszer, az adott pillanatban, nyuga-
lomban van! irjak le, hogyan hatarozzuk meg ekkor
az egyes er0k nagysagat!

M T1 h

. ; . D-3 db
b) Mekkora a T2 test maximalis m; tomege, amelynél a aord

leirt rendszer nyugalomban marad? Hatarozzak meg,
m < m4 tomeg esetében, a K1 és K2 csigak tengelyére hatd erék Fi, €és Fx, nagysagat!

Most tételezziik fel, hogy a T2 test tdmege m > m,! Az elején a T2 testet h magassagban az
alatét felett nyugalomban tartjuk (D3 dbra), majd elengedjiik. A T2 test lefelé kezd el mozogni.

c) Mekkora v sebességgel éri el az alatétet a T2 test? FejezzEk ki a v sebességet az m tomeg
fiiggvényeként (f; (m))! Szerkesszék meg ennek a fliggvénynek a grafikonjat!

d) Mennyi id6 alatt (t) éri el a T2 test a kezdeti allapotbdl az alatétet? Fejezzék ki a t id6t az m
tomeg fiiggvényekét (f,(m))! Szerkesszék meg a fliggvény grafikonjat!

A csigak ¢és fonal tomege elhanyagolhatdan kicsik a testek tomegéhez viszonyitva, tovabba

a csigdk tehetetlenségi nyomatéka és a fellépd surlodas is elhanyagolhatdan kicsik. A nehéz—

ségi gyorsulas g = 9,8 m - s72.



7. Bolygok

A Mars bolygdt gyakran latjuk az éjszakai égbolton. A Mars ,,nagy oppozicidja” (szembenal-
lasa) 2018 juliusaban volt megfigyelhet6, ekkor volt a latszolagos nagysaga a legnagyobb.
A legjobb megfigyeléseket az oppozicié alkalméval lehet végezni (ekkor a Mars a Foldrdl
nézve pont a Nappal ellentétes iranyban van). A Mars latszolagos nagysaga az oppozicidban
attol fiigg, mekkora tavolsagban van ekkor a Foldtol. A Fold és a Mars is nagyjabol ugyanabban
a sikban, ellipszis palyan keringenek a Nap kortiil. A Fold A aféliumanak vezérsugara kozelito-
leg 70°-0s szoget zar a Mars P perihéliumanak vezérsugaraval. A Fold palyaja kis numerikus
excentricitasa (e; = 0,0167), azonban a Mars palyajanak numerikus excentricitasa joval na-
gyobb (ey = 0,0934). A Mars és Fold kozti tavolsag akkor a legkisebb, amikor a Mars a peri-
héliuman halad at.

a) A Fold elliptikus palyajanak félnagytengelye a; = 149,6 mil. km. A Fold keringési ideje
T; = 365,25 nap, a Marsé Ty, = 686,96 nap. Hatdrozzdk meg a Mars palyajanak ay; fél-
nagytengelyét, a Fold aféliumanak 7, és a Mars perihéliumanak rpy; tdvolsagat a Naptol!
Hatdrozzak meg a Mars-Fold tavolsagot abban az esetben, ha az A és P pontok ugyanazon a
vezérsugaron fekiidnének!

b) A Mars atmérdje dy = 6 805 km. Mekkora a Mars latszolagos ¢ szogatmérdje a Foldrol
nézve, amikor a legkdzelebb van?

€) Hatarozzak meg, milyen T, periddussal ismétldédik a Mars oppozicidja! Hatarozzak meg a
Mars ,,nagy oppozicioinak™ a T, periodusat, valamint, hogy melyik évben varhat6 a legko-
zelebbi ,,nagy oppozicio™.

Megjegyzés: Az ellipszis numerikus excentricitasa e = f/a, ahol a az ellipszis félnagyten-
gelye, f pedig a fokusztavolsaga.
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