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1. Feladat

(a)

I. Tekintsiik at részletesen a ferde hajitas esetét!

1.) Egy vy nagysagu, vizszintessel a szoget bezard kezdésebességii ferde hajitdsra felirhato
egyenletek:

(v sin a)?

tteljes -0
29 ’

d = vy coS & tieljes h = 5

, vpsina — g

ahol ticjjes az inditds és foldetérés kozott eltelt idé. Ezek alapjén felirhat6 a

202 sin v cos o

d =
g
Osszefiiggés, valamint ezt felhasznalva:
; 4h
a=—.
4T

A megadott adatokat behelyettesitve a kérdéses szog kiszamithato:

a=1037

2.) A hajitas kezdésebességének vizszintes és fiigg6leges komponensei:

Voy = 29h:10%,

Voy | gd? m
v = =1/ =50 —.
v tg « 8h s
Vo = 4/ Ugac + U(Z)y >

vo ~ 50,99 2|
S

3.) A kérdéses kezdbsebesség:

az adatokat behelyettesitve:

(b)
I. Irjuk fel a kocsira a dinamika alapegyenletét a tetéponton:

U2

mg — Ny = mae, = m—-

Ry
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Ebbol a nyomoéero kifejezheto:

V(o) w

II. A fenti egyenletben a kérdéses nyomderon kivil a palya R; gorbiileti sugara az ismeret-
len. Ha talalnank egy mozgést, melynek palyaja a hidéval megegyez6 paraméterii parabolaval
irhato le, és ismernénk az ilyen mozgéast végzo test sebességét, valamint gyorsulasat a palya
vizsgalt pontjaban, ebbdl kiszdmithatnank a hidnyzé gorbiileti sugarat. Az (a) feladatrészben
meghatarozott ferde hajitds éppen megfeleld, a tovabbiakban dolgozzunk ezzel az analdgidval!

1.) A gorbiileti sugar meghatarozasahoz hasznéljuk fel, hogy a palya tetépontjan a testnek
csak vizszintes sebességkomponense van, illetve a sugarirdnyu gyorsulas éppen g¢:

2 2
Vow d

R = J= _ % 1.2
=t (12)

2.) A keresett nyomoer6 a tet6ponton (1.1) és (1.2) alapjan:

8muv?h
igy a megadott adatokat behelyettesitve:
Ny = 8400 N |.

(c)

I. Irjuk fel a testre a dinamika alapegyenletét a két part kozotti szakasz kétharmad részében!
Ehhez felhasznalhatjuk a 1.1. dbrat, amely a kocsira hato eréket szemlélteti:

2

mgcosp — Nyjz3 =m Y .
Ry3
Némi atrendezéssel: )
N2/3:m<gcosg0—RU ) . (1.3)
2/3
Ny /3
\V‘

mg cos@

/
R2/3 /
’

’
’

1.1. abra. A kocsira sugariranyban haté erdk.

II. A gorbiileti sugar meghatarozasahoz felhasznalhatjuk az eddigiekben alkalmazott ferde
hajitast, hiszen a palya nem valtozott.
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1.) A két part kozotti szakasz kétharmad részének eléréséig eltelt 1d6:

2.) Ebben a pontban a test sebességkomponensei:

2 8h 1
Uy = Voy — g to/3 = \/29h—§9\/?:—§ \V29h

3.) Végill a gorbiileti sugar kiszamitdasahoz haszndljuk fel, hogy a vizsgdlt pontban a test
sugariranyd gyorsulasa a,, = g cos ¢:

tovabba, hogy a 1.2. abra alapjan:

Mindezek felhasznalasaval:

1.2. abra. A helyettesito hajitas.

(1.4)

ITI. A kérdezett nyomderd a partok kozotti tavolsdg 2/3 részében (1.3) és (1.4) alapjan:

VB ER (@24 1op2)Y

a megadott adatokat behelyettesitve:

| Najs ~ 8388 N|.
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2. Feladat
A célbaérésiink teljes ideje (fieljes) az utazéasi id6 (fuazs) €S a toltési id6 (fienes) Osszege:

tteljes = tutaras T Teoltes -

A v sebességli utazas ideje: tuazss = S/v, tolteni pedig akkor kell, ha az utazas sordn felhasznélt
energia (W) nagyobb, mint az akkumulator kapacitdsa (C'). Amennyiben kell téltentink, gy a
toltési idé f teljesitményti toltével: tygues = (W — C)/ f. Vegyiik észre, hogy ha C' > W, akkor
nincs sziikkségiink toltésre, azaz tises = 0. Ezt a két esetet az aldbbi médon irhatjuk egybe:
tisies = max [0, (W — C)/f]. Mér csak az utazas soran felhasznalt energiat kell meghataroz-
nunk, ez kévetkez6 alakban adodik:

S

W:tutazés'P(v) (a+b'U+C‘U2):S'(Z+b+C'U>.

()

Ekkor Zieljes képletében nem marad ismeretlen mennyiség, csak a megadott paraméterek:

s max [O,S' (%—l—b—l—c-v) —C}
Lteljes = Tutazas + tesltes = ; + 7 : (2.1)

(a)
Hosszabb utazasok esetén sziikséges tolteni. Emiatt — és az egyszeriibb szamolas érdekében
— hagyjuk el a max()-ot a (2.1) egyenletbdl (ezt majd a (b) részben részletesen elemezziik):

s = (5452 L 02 C 5
teljes — f v f f

Egy f(z) = p/x 4 qr alaki figgvénynek a minimuma x* = |/p/g-nal van, amint azt a szdm-
tani és mértani kozepek kozti egyenlétlenséghol megkaphatjuk. Ezt felhasznalva az teljes id6

minimuma v* = /(f + a)/c-nél van. Behelyettesitve a paramétereket:

P g Km
v = h .

(b)

Az el6z6 feladatrész alapjan lathato, hogy az optimalis sebesség nem fiigg az Ut hosszatol,
feltéve, hogy meg kell allnunk tolteni. Viszont ha v* sebességgel utazva toltés nélkil is célba
ériink, sot, marad energia az akkumulatorban, akkor valaszthattunk volna nagyobb sebességet
a gyorsabb érkezéshez. Tehat a leggyorsabb megérkezéshez altalanosan: menjiink a maximélis
sebeséggel, amivel toltés nélkiil célba ériink, ha ez nem lehetséges, vagy ez a sebesség kisebb
mint 118 km/h, akkor menjiink 118 km/h-val és t6ltstnk!
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(c)

Gyors ellenérzéssel lathatjuk, hogy 118 km/h sebeséggel a hatétavolsdg tobb mint 200 km:

. =212 km .
P(v7) .
Ez alapjan tehat keressiik azt a legnagyobb sebességet, amellyel 200 km még toltés nélkiil
megtehetd, azaz C' = W. Ez a sebesség a (2.1) egyenlet és a masodfoki egyenlet megold6képlete
alapjan adodik:

V200
i} (C’/s—b)j:\/(C'/s—b)Q—Zlac
Vo0 = %2 ’

A megadott adatokat behelyettesitve:

V300 = 127 km/h|. (2.2)

3. Feladat
(a)

I. A vizsgalt korfolyamat soran a gaz altal végzett hasznos munka nagysaga éppen megegye-
zik a kapott ABCD téglalap tertiletével. Ezt felhasznalva a feladat atfogalmazhaté: azt kell

megmutatnunk, hogy a fenti feltételekkel kapott téglalap tertilete fiiggetlen a berajzolt egyenes
meredekségétol!

II. Vegyiink fel egy origobn atmend egyenest, melynek meredeksége A, ekkor az egyenes
egyenlete:

p=AV. (3.1)
T,
p I,
o .........\...B.,‘_..__ C
/!
p1 A '__‘__,: D
vV 3

3.1. dbra. A korfolyamat.
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A 3.1. dbra alapjan:
pr=AVi, pa=AVa,

azaz a téglalap tertilete (3.1) felhasznalasaval:
Wi = (p2 — p1)(Va — Vi) = A(Va — VA)?. (3.2)
III. Legyen a gaz anyagmennyisége n, ekkor az allapotegyenletet felirva:
mVi =nRITy, pVo=nRT;.

A (3.1) egyenletet felhaszndlva a térfogatok a kovetkezd alakban irhatok:

- H”LRTl - /nRT2

IV. Ezeket beirva (3.2)-be és egyszeriisitve:

Wi =R (/15 - \/E>2 . (3.3)

Azaz azt kaptuk, hogy a korfolyamatra jellemz6 hasznos munka valéban fliggetlen a berajzolt
egyenes meredekségétol!

(b)

I. A korfolyamat hatasfoka definicié szerint:

" Qfel ‘

II. A hasznos munkat az el6z6 feladatrészben mar meghataroztuk, a tovabbiakban célunk
a gaz altal felvett ho kiszamitasa.

(3.4)

1.) Héfelvétel az A — B, illetve B — C részfolyamatok soran torténik. Az A — B részfolyamat
soran a térfogat allando, ez alapjan a felvett ho:

QAB =Cy N (TB - T1> = an (TB — Tl) . (35)
A B — C részfolyamat soran a nyomas allando, azaz a felvett ho:

Qpo=c,n (I, —Tp) = f;QRn (I, — Tp) . (3.6)

2.) Ezutén hatarozzuk meg a Ts hémérsékletet. Ehhez irjuk fel ismét az dllapotegyenletet:
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Osszeszorozva az A és C allapotokra felirt dllapotegyenleteket, valamint felhasznalva a
(3.1) osszefiiggést:

pg‘/g =nR T1T2 . (38)
A (3.7) és (3.8) egyenleteket Gsszevetve:

Ty = \/T\Ts . (3.9)

3.) A (3.5), (3.6) és (3.9) egyenleteket felhasznalva a felvett hé immar kiszamithato:

Qfe1=Q1+Q2=J2CRn (ﬁ—ﬂ)%—f—ngn (TQ—\/ﬁ> .

Atrendezve:

Qe = Rn <£(TQ —T)+ T, — \/T1T2> : (3.10)

IV. A korfolyamat hatasfoka (3.1), (3.3) és (3.10) alapjan:

_ eR(VR-vT)
 Rn (f(h-T)/2+ T — VIITy)

Ui

A szabadséagi fokok szamat (f = 3) behelyettesitve és egyszertisitve:

2T —VT)
T 5T+ 3T

azaz konkrétan:

4. Feladat

I. Vezessiik be az egyes fesziiltség, illetve aramerdsség értékekre a 4.1. abra paramétereit!
Itt Kirchoff I. torvényét mar implicit médon felhasznéltuk.

I Urt u 5
1

URZ

4.1. dbra. A paraméteres aram- és fesziiltségértékek.
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I1. Hatarozzuk meg az aramkor aram-fesziiltség karakterisztikajat a Dirisztor két polusa
kozott, ehhez irjuk fel Kirchoff II. torvényét a 4.2. dbra szerint. Az 1-es hurokra:

IoRy+ U + RyI = U, (4.1)

a 2-es hurokra pedig:

Uo+ Ryl
IyRy+ Ro(Iy — I) = U, = [j=——-. 4.2
(iFat) o(lo — 1) 0 = Rt Ry (4.2)
A (4.1) és (4.2) egyenleteket Osszefoglalva:
Uo + RoI
—— R+ U+ RI=0.
Ryt Ry 1 0
Ezt rendezve:
o R2U0 . RQ + Rb U
RiRy + R\Ry,+ RoRy, RiRy+ RiRy+ RoRy,
majd a megadott adatokat behelyettesitve:
I=0,9-0,1U[A].
A kapott I(U) fuggvény tehat elséfoku!
I Ury u 5 I Urs u
TR (o) — & 1D
Fo----os Urz [--=----- 1 Fo----os : Ugz . 1
1 ‘[ | — | | ‘[ : teo- Ry foooo ! |
° Il Lol I-1 !
B L S o e :
URb UO URb UO
1-es hurok 2-es hurok

4.2. abra. A két hurok vizsgélata.

8./10 oldal



XV. DURER
4 ,’9 VERSENY

A

00 p DonNts:

7 2022, februar 4-6.

FIZIKA

MEGOLDASOK

KATEGORIA
Kifejtés forduld

10-12.
osztalyosok

III. Most rajzoljuk be a megadott grafikonba az elobb kapott egyenest a 4.3. dbranak
megfelelen! Ha leolvassuk a két gorbe metszéspontjanak koordinatait, éppen az aramkorbe
épitett Dirisztor fesziiltség és aramerosség értékét kapjuk. Leolvasva: Up = 0,5V, Ip =4 A.

1(A) 1ol
8_
sk
4l
2_

PO [T SN ST S (N SN ST NN S [ T S S S S S T S S N T S " |

0.1 02 03 04 05 06

uw)

4.3. dbra. Az berajzolt egyenest tartalmazé grafikon.

IV. Végiil a Diirisztor teljesitménye:
Pp =Uplp,

=)

behelyettesitve:

5. Feladat

A sétalé ember ott 1at vildgosabb foltokat, ahol két rés a szemszogébdl éppen egymas mogott
helyezkedik el. Nevezziik az egyik ilyet nulladik vilagos foltnak! Ehhez képest kicsit oldalra
nézve az egyik kerités rését a méasik kerités oszlopa fogja takarni, igy sotétebb (atlatszatlan)
folt jelenik meg.

5.1. dbra. Az elrendezés geometriaja.
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Tovabb fordulva ismét vilagos folt lathatd, azaz a gyalogos szeme ismét rajta van két rés
egyenesén. Ez gy lehetséges, hogy a kozelebbi kerités k-adik és a tdvolabbi kerités k + 1-edik?
résén néziink keresztil (a nulladik vilagos folttél szamolva). Ez lathaté a 5.1. dbran, ahol
a fénysugarakat voros vonalak jelolik. A latott minta periddusanak h hosszat k segitségével
kifejezhetjiik:

h
h=k-d = k:E’ (5.1)
ahol d = dyss + dosziop- A két fényes folt iranyaba huzott egyenesek és a keritések két hasonlé
haromszoget alkotnak. A kisebb haromszog magassiaga a kozelebbi korlat tavolsiga (s), a
nagyobbé a tavolabbi korlat tavolsdga (s+x). Hasonlé haromszogek miatt felirhatjuk az alabbi

egyenletet:
S s+zx

ked (k+1)-d’

A (5.1) és (5.2) egyenletek alapjin, a megadott adatokat behelyettesitve adédik a gyalogos
atjaro szélessége:

(5.2)

r=—=>5m]|.

h

LA tavolabbi kerités tetszbleges k + g-adik résének atfedése is vildgos foltot eredményez. Ennek az dtfedésnek
az eredeti irdnnyal bezéart « szoge: tg(a) = q/x, kicsi a-ra. Ebbdl latszik, hogy ¢ = 1 adja az elsd vildgos foltot.
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