1. Egy gumi tapaddékorongot teljesen ranyomunk egy tiszta iiveglapra az abran
lathatéo modon. Ranyomas utan a korong sugara 2 cm.

—

a) Miért tapad ra a korong az iiveglapra?

b) Becsiilje meg, legfeljebb mekkora tomegii terhet képes megtartani a
tapadokorong! (A korong tomege elhanyagolhaté, g = 9,81 m/s? .)
(2005. majus)

Megoldas:
a) Ertelmezés
A légnyomas szoritja a korongot az tiveglapra,
mivel csak az egyik oldalan hat. (Egyértelmil rajz alapjan 1s elfogadhato.)
b) Szamitasok elvégzése )
A légnyomads értékének megaddsa, pl. 10° Pa

_F
P=7
F=pA=10-0,02"314=1256N
F=mg
m=128kg

Annak jelzése, hogy ez a maximalis értek

Osszesen

2 pont
I pont

I pont
I pont

3 pont
(bonthatao)
I pont
I pont
I pont

11 pont



2. Nagy magassagban kezddsebesség nélkiil elejtenek egy 0,4 kg tomegii, gomb
alaku testet. A zuhano test mozgasat a sebesség négyzetével aranyos

1
kozegellenallasi ero fékezi. (A kozegellenallasi erd nagysaga ezért Fy=Cv

alapjan szamolhato, ahol C allandd.) Esetiinkben a kozegellenallasi er6 nagysaga
1 m/s sebességnél 0,008 N. Az elejtett test mozgasat vizsgalva megallapithato,
hogy 20,7 méter zuhanas utan sebessége 16,8 m/s.

a) Mekkora a testre hato kozegellenallasi eré abban a pillanatban, amikor
sebessége 16,8 m/s?

b) Mekkora a test gyorsulasa abban a pillanatban, amikor sebessége 16,8 m/s?
¢) Mekkora munkat végez a kozegellenallasi ero a vizsgalt 20,7 méteres
szakaszon?

d) Hatarozza meg, hogy mekkora maximalis sebességre gyorsulhat fel a test!
(Szamoljunk g = 10 m/s? értékkel!)

(2005. oktéber)

Megoldas:
Jeldlesck: m=04 kg, wo= 1 mfs, Fio=0,008 X, v= 16,8 mfs, k= 20,7 m.

{A feladat megoldasa sordn a kozegellenallas: erit vagy aranyossaghal, vagy a O ar@nyossagi
tenyezd meghatirozasa utin, annak felhasenalasaval lehet szamolm. A kétfele techmka fizikar
sgempontidal nem kolénbdeak cgymastol. A O aranyossagl tenyezd értdke:
E N
¢ =2 ooy 22
i

» m>

Az alabbiakban, az elvart megoldas leirasaban mindkeét technikat szerepelietyik, de a
tanubinak értelemszenien clegendd az egvik technikat hasznélm. )y

a) A kdzegellendalldasi erd meghatdrozdasa:
J+1 poemt
(Bonthata)
Fu 3
F=—pv =00’
v,
F, =256 N,
(A " ardnyossigl iényezi esetleges meghatirozasit ezen részkérdésen belil érékeljik,
amennyiben a jelilt a O értékéig eljut, de a kdeegellenallis) erit nem kapja meg, 2 pont
adhatal)

b) A dinamika alaptdrvényének alkalmazdsa a gyorsulas kiszamoldsa céljabal:

I1+1+1 pomt
ma=mg—F,,
—F
aome— b
m
a=4355 =,
e
c) A munkatétel alkalmazdsa, a kézegellenallasi end munkajanak kiszamitdsa:
J+1 pomt
(banthata)

mv’ = mgh + W,

b | =

W, =L —mgh,
2

W, =—26,35 1.

(A munkatétellel ekvivalens, de mias megformalisi energetikal elemzés 15 elfopadhata.

Ha a tanuld Wy = +26,35 1 -t ad meg végeredménynek, akkor erre a részkérdésre maximum
2 pont adhatd. )

d) A maximalis sebessér dinamikai felicielének felismerése:

I pont
A test sehessépe akkor maximalis, amikor gyorsulisa zérusra cstkken. Ekkor a
kozegellenallas: erd nagysiga a gravitdcios erd nagysagaval egvenlo.



A maximdlis sehesség meghardrozdsa:

I+1+1 pont

mg:%!-'h [=[f'vu l

Osszesen 15 pont



3. Egy a=40 cm, b =100 cm oldalhosszusagu, téglalap alaku, 30 dkg tomegii
homogén lemezt az egyik csucsanal egy vékony szoggel felfiiggesztiink, a vele
atellenes csucsanal pedig vizszintes iranyban ugy huzzuk F erdvel, hogy a
téglalap b oldala vizszintes legyen.

a

b "F
a) Mekkora az F huzéero?
b) Mekkora és milyen iranyu erével hat a szog a lemezre? (A lemez és a szog
kozott a sirlédas elhanyagolhatd, szaimoljunk g = 10 m/s? nehézségi gyorsulasi
értékkel!)
(2006. majus)

Megoldas:

Adgiok: @ =30 cm, b= L0 cm,
mo= g = 0,3 kg,

a)
Helves dbwa liszinise, @ lemezre hasd erdt
hermfraldadval:

{Amennyiben a rajz mrizlmival megegyesh gondolaimenet amaosithaid 2 megoldis hime ly
ben, a 3 pont megadhad. )

Ammak mepdllapindsa, logy az egyensily siam @ dememre band endk Grgandayosadba nak

ldjerlen TeRe ndvs.

1 panr
[Ha belyes egvenbeieke ir fiel késobd, o pons megadha. j
A jorgardayewnestl feinded abtalmezdcn g szogre minr fergd I destane:
1 panr
I-iu-ngb:--ﬂ
Az F erd moghasdirozdsg:
. h 11H) cm m
Fa— - . kg 10 =
T Toatem ke 'S
Ipant
FauiTaH
1 panr
b}
Awmak mepdllapindie, kogy az egyensily siar o femezre hand endk vakrondocege sémus:
1 paar

{Ha helyes egyvenleieket ir fel késbbh, a pont megadhaidi. )
Az evidre vommbozd feirdrel altalmesdea, a s divel @ lemesre kifepers evd (K) nagysdpdmak

i drcdanydnad meghardracdae:
K mFmiTiN
1 jpanar
K =mg=3iM
1 panr
Ko JK] w7 =480 0
a‘? L]
qu—r—mﬁ = = 34,60
1 paur

{4 & magysaginak & minydrak meghstirnmss wnénhet 2 £ = =(md + F1 sgyenlet
vektonibrijimak elemaese alapjim is.

Felhasendalhass o megoldishoz az is, hogy & forgandevomatéki felideed csak gy teljesilhet, ha
K hatdsvomala domegy az myg és a2 & hatisvenalainzk metdspontjn. )

Uhsizesen 12 pani



4. Egy vidamparkban a hullimvasut kocsija allo helyzetbél indulva legurul egy
lejton, majd pedig egy fiiggoleges sikban 1évé kor alaku palyan szaguld végig. A
lejtdo magassaga h =30 m, a kor sugara R =10 m . (A surldédas elhanyagolhato, g
=10 m/s? )

a) Mekkora a kocsi sebessége a korpalya alsé (A), illetve felsé (B) pontjan?

b) Mekkora erével nyom egy m = 80 kg tomegii utast a kocsi iilése a korpalya also
(A), illetve felso (B) pontjan?

(2007. oktober)

Megoldas:

Adatok: A=30m, R=10m, m=80kg,r=10ms".
a) Az energiamegmaradas iételének alkalmazdse a kocsi mozgasdra a kirpdlya also pontjan
£x a sebesség kivzamitdsa:
1+1 pont
A koesi mozgdsi energiaja egvenld a helveeti energia megvaltozisaval:

:mun""i’mm"ﬁ'h1
innen v, = (2 gk =24508
5

Az energiamegmaradas tételének alkalmazdse a kocsi mozgasdra a kdrpdiva fefsd pontjan és
a sehesség kiczamitasa:

1+1 pont
;mum'vi‘mm"ﬁ (h=2R)

amibdl v, = f2 g (h=2R) =141 2

5

b) Az utasra hato erdk egvensulyanak felivdsa o kérpdalya alsa, illetve felsd pontjan:

1+1 pont
Az utasra hatd gravitacios end, illetve nyomoerd eredfje a kirpalvin torténd mozgishoz
sziliksépes centripetilis erd.
Aluk Fi=Fy  =m, g
Felol: F=F)  4m, -2
{Megfeleld dbm is elfogadhato. )

A centripetalis erd kixzdmirdza a kocsi sehességébal a kirpalva alzd, illerve felsd pontidn:

1+1 pont
All: Fl=m L sl kg- MJE,I 4300 N
o e g 5
Felal: Ff=m_ -L=80kg-20 = =1600 N
F R 5
A ryomaerd kiszdmitdsa a kdrpalva alsé, illerve felsd ponjan:
1+l pont

Aluk Ko =Fl4m,, g=5600N
Felul: £ =F —m, -g=800N

Osszesen 10 pont



5. Elhanyagolhat6 tomegi miianyag poharba 400 g vizet ontottiink. Ebbe rugos
eromérovel egy aluminium testet logattunk bele. Ekkor a mérleg 420 g-ot, a rugos
eroméro pedig 0,6 N erét mutat.

a) Mekkora emelderét fejt ki a viz a testre?
b) Mekkora a test tomege?

m
(g=107)

(2008. majus id.)
Megoldas:
A mérfegre hato erdk megallapitdsa és drszeverdse a mérleg dltal mutaton ériékkel:
4 pant
ibonthata)

Mivel 2 mérleg 420 g-ot mutat, a viz tbmege pedig 400 g, exért a mérlegre még
20 g tomeg silya is hat.

Az alumimum test tehit £ = mg = 0,2 N erdvel nyomja az alatimasztast, vagyis
a vizet.

Az aluminium testre hatd eridk megallapitasa éx a test sulyanak vagy az egyensily

feltérelének megiogalmazdsa:
3 pant
(bamthatd)

A test a felfliggesztést F7 = 0,6 N erdvel hizza, ezért Fa=06 N Fao=06N
atestsilya £, +F,=08 N, a)abm - .
vagy: X
A testre a rugos erdmérd £ erepe, a viz Fr° F +
emeliereje és a (7 gravitacios erd hat, (7 = £+ F," I
b} dbra

Vo

a) abra &) dbra

A test idmegének meghaidrozdasa:

1 pant
A test thmepe m -£= Bl g.

£

A viz emelderejiének meghatarozdsa:
Fyellenereje £, a viz emeldereje. Fy'=F=02N.

2 pant

Osszesen 10 pont



1. megoldas:

A mérleg altal 420 g thmeget mér, tehat F =42 N enit gyakorol a viz &5 a test egyiitt a
meérlegre.
A mérleg &5 az erdmérd egyitt tartjak a vizet és az aluminium testet
43N +0,6N=48N erivel.
4 pont
(bonthatd)
Ex az erd 480 g timeg silya. A viz thmege 400 g, exért a test tdmege 80 g.
2 pant
(Bonthatd)

A test solya 0,8 M. A testet 0,6 N erdvel tartja az erdmérd, tehat 0,2 N erdvel hat ra a viz.

¥ pant
{bonthatd)

Tehit a viz nyomébereje 0,2 N.
I pont

(sszesen 10 pont



6. Egy csuzli két, egyenként D = 25 N/m rugéallandéji gumibol késziilt. Egy fiu a
csuzliba egy m = 0,02 kg tomegi kavicsot tesz, és megfesziti a cstzli gumijait. A
kavics ekkor a talaj folott 1,25 m magasan van, a gumik vizszintesek és eredeti
hosszukhoz képest 40 cm-rel vannak megnyujtva. A fiu ezutan elengedi a
kavicsot és vizszintesen Kilovi. (A légellenallas elhanyagolhato, a gumikat
tekintsiik teljesen parhuzamosnak, a gumi nyujtatlan allapotaban a kavics éppen
a csuzli két aga kozott van, a kavics fiiggoleges elmozdulasatol eltekinthetiink,
amig a csuzlit el nem hagyja. g =10 m/s?.)

- |

a) Mekkora erdvel tartja a fia nydjtva a csuzlit, miel6tt I6ne?
b) Milyen sebességgel repiil ki a k6?

¢) Milyen messze esik le vizszintes terepen?

(2009. majus)

Megoldas:

Adatok: D=25 1 m=002kg, #=125m, Al=40cm
m

a) A cmizli kilnizdsahos szilkséges erd meghatarozdsa:
I+1 pont

F=2AM=20N

b) A mechanikai energia megmaradasdanak alkalmazasa a kd kilbvésére:
¥ pont

1 3 1 3

=mrew” mIe=fa Al

2 2
(Ha a vizsgazd csak egyetlen gumiszalra vonatkoztatva ina f6l a rugalmas erd munkajat -
a rugalmas energia valtozasat =, akkor 2 pont adando!)

A kd sebeszégének meghatdrozdasa (rendexés &5 szamitds) -

I+ I pont
p=202
5
c) A mozgas iddiartamanak meghatdrozdsa:
I+ I pont
L] = 2k i P =
h =i, amibdl = [— =055 az esési1do.
= £
A vizzzimtes tavelsdg felirdsa és kiszdmitasa:
I+ I pont

A virszntes mozgas ideje mepegyezik oz esés idejével

s=vei=10m

(A sziveges magyarazat nem szlkséges, ha a vizsgazo eleve a mozgas wejénil beszel,
vagy a megoldashal ez nyilvanvaléan kideril)

Osszesen: 11 pont



7. Egy lejtot vizszintesen a = 10 m/s? gyorsuldssal mozgatunk. A lejtén egy m = 2 kg
tomegii test a lejtohoz képest nyugalomban marad, azzal egyiitt gyorsul.
(g=10m/s?)

—_—
a

a) Mekkora a lejto hajlasszoge, ha a lejto és a test kozott nincsen sirlodas?

Mekkora a nyomoéerd, amit a lejto Kkifejt a testre?
b) Mekkora tapadasi egyiitthato esetén lenne a test nyugalomban a lejtén akkor

is, ha a lejto allna?
(2009. oktéber)

Megoldas:

3 m m
Adaiok: m - g amll=, gmlli=
5 5

a) dnolmesds

A loph ksl nbcpcit {merblogen | nyomdand & e grovritc o cri
eredbje a lesiet gyorsilt vizszinies el

[ A teljes poniszim jir helyes rajz eseién is, amely a fenti
megillapitist tartalmazzas |

i I'L:,'In-' ﬂ;!_l.'u'.l.l:u,lﬂl.i.x.l AT

1 |pomt
Mivel mg = ma. extrt az dbedn bejelilt seigek egyenkik és 43°cmk
i mpomderd nag)sdpdnak meghardrozdsa
2 ot
FlrwLiare)

A myomiend nagysiga egy egyenliszind, derdeaigil hironeetg difogojaként haidrozha
meg, exéri F_ = o2 mg=28N
| Természetesen mes gondolaimenet is eliogadhaid. )

bl Az egrensidy felrdelimel megbgalmandor dild Lyedn rapadsd resr enendn

3 poai
homthatd}

A gravithoids erfi, 2 lgib nyombereje és o sirldisi erh egvensilyt tart
[ A beljes poniszim jir helyes rajz eseién is, amely a fenti megillapisist
tortalmazzn.

I RSy EEPERRAaTG: ACERALITIZAST.

»
sbawahiard

F, <y F_ (Csak egyenlfiségzel megfogaimarva is eliogadhast )

£, = Fy (F) a gravitdcids e lejud mnyd komponesse vagy 2 gravitdeids enb és a
nyonmdend ereddje. )

&5 oy ™ Fy, izt g1

(Ohsszesen: 11 poni



8. Miikorcsolya-gyakorlat kozben az 50 kg tomegii holgy 6 m/s sebességgel egyenes
vonalu egyenletes mozgast végez. 75 kg tomegu parja vele parhuzamosan és
azonos iranyban 8 m/s-mal egyenletesen halad. Amikor a férfi a parja mellett
elhalad, a kezét nyujtja, és egyiitt haladnak tovabb egyenesen, az eredeti iranyba.
(9 =10 m/s?)

a) Mekkora lesz a kozos sebességiik, ha a jég és a korcsolyak kozti surlodas
elhanyagolhatd?

b) Ha kicsit kés6bb mindketten fékeznek, és egyiitt csiiszva 5 méter megtétele
utan egyenletesen lassulva megallnak, mekkora a fékezés soran fellépo p
surlodasi egyiitthato?

¢) Mennyi ideig tart, amig teljesen lefékeznek?

(2010. majus)

Megoldas:

Adatok: v, =6, m =m50kg, v, m8 " m =75kg, 5, =5m, gml0=
] h -} - 57

a) A lendilletmegmaradas felivdsa a rugalmatian ftkdzésre és a kizds sebesség

kiszdmitasa:
2+ 2 pont
-V g vy = 0y My ) vy, amibil
BV, M -V, m
lII'J.ll.-l.l:- = - - - —= TE_
iy + 5
by A fékezés sordn fellépd gvorsulds nagysdganak felirdsa és kiszamirdsa:
2+ 1 pont
vy m m
g=—tE% _ 518 —=52—
255 Ch 5%

A fékezés sordn fellépd surlodasi erd felirdsa és a surlodasi egyitthatd kiszdmitdsa:
1+ I pont
Fo =(m +m,)-agy =(m +m, )i g, amibil

p="8 052

g
(A dinamikai egyenlet felirasa nem kitelezt, amennyiben a sarlodasi egylitthatd felirdsa
helyes, a teljes pontszam jar. Ha a vizsgazo a feladat ezen részét a munkatétel alapjan
oldja meg, akkor a munkatéetel helyes felirasa 3 pont, rendezés | pont, szamitas | pont.)

c) A megallashoz szilkséges idd felivdsa és kiszamitdsa:
1+ I pont

g = Yuaane L38s=14s
a

Tk

(sszesen: 11 pont



9. Egy m tomegii testet egy elektromos csorlé allandé v sebességgel huz folfelé egy
lejton.
a) Mekkora a csorlo altal felvett elektromos teljesitmény, ha motorjanak
hatasfokan=0,6 ?
b) Leallas utan a vonohorog kiakad, és a test kezdésebesség nélkiil h =10 m
magasbol visszacsuszik. Mennyi ido alatt ér vissza a lejté aljara?

v

o

Adatok: a test tomege m =10 kg , sebessége v =3m/s, a lejto és a test kozotti
surlédasi egyiitthaté p = 0,4 , a lejtd hajlasszoge a = 30 ° és g = 10 m/s?.
(2010. majus id.)

Megoldas:

Adatok: m=10ks , v=3, g=04, a=30, =06, h=10més g=10=
5 5

a) A resire hato erak egyensulyanak felivasa;

1 pont
{Megfeleld dbra s elfogadhatd. )
Az erdk felirasa és a hizderd Kiszamitdsa:
I+ I pont
Fo,=m-g-sing+p-m-g-cosc =846 N
A exdirla altal wégzert hasznos reljesitmény felirasa;
I pont
F=Fan
Az elektromaos teljesitmeny felirasa és kiszamitasa:
I'+1 pont
N Ftime = Pl Fltctirome =423 W
b) A Newron-egyendet felirasa a testre:
1 pont
Az erak felirasa és a gyorsulas kiszamitasa:
I+ I pont

. m
meg=m-g-sng—g-m-gocose, a=153—
5

A lejtd aljaig megrett it felirase, a lecsixmdashor szikséges idd felirdsa és biszamitdsa:
I1+1+1pont
2.5 2-h

i —

a & - SH e

51s

Osszesen: 12 pont



10. Egy m =5 kg tomegii testet huzunk kotéllel, egyenletes sebességgel. A kotél a
vizszintessel a = 30°-o0s szoget zar be, a surlodasi egyiitthato a talaj és a test kozott
n=0,1.(g=10m/s?)

a) Mekkora a kotélben ébredo F er6?
b) Mekkora munkat végziink s =5 m uton?
(2010. oktéber)

Megoldas:

Adatok: m=5kg, a=30°, u=01, s=5m, g=10—

a) A testre hat erdk felsoroldsa vagy felrafzoldsa:
I pont

4
|

A kitélerd vizszintes és fiiggdleges komponensekre bontdsa:
I pont
F =F-cosa,
o=F-sina

Az egvenletes mozgds feltételének megfogalmasdsa a vizszintes és fliggdleges
erdkre:
I+1 pont
Egyenletes mozgis akkor jon létre, ha a vizszintes irinyid erdk is és a figgdleges
iranyi erdk 15 kiegvenlink epymast.
F_=F, (I pont)
F_+F =G (I pont)
{Ha sziveges megfogalmazis nincs, de az egyenletek helyesek, akkor a 2 pont
megadandd. )

A surlddast erd felirdsa:
I pont
F=uF_

Az egyenletrendszer megolddsa Fere:
4 pont
(hanthatd)

ay

F, _F,
Fo=—t_-=
Moo
Lvk-a
7]
10-0866F +05F =G
" =011G =55N

b

A kdtélerd munkdjdnak meghatdrozdsa:

I+ 1 paont
W=F -s=F-cos30°-5 (I pont)

(Ha W = F -5 szerepel, akkor itt a 1 pont nem adhaté meg. )
W=2381=241 (I pont)

Osszesen: 11 pont



11. Egy 100 cm hosszi rugalmas gumiszalat két, egymastol 100 cm tavolsagban 1évo
oszlop kozott vizszintesen rogzitiink és a kozepére egy m = 1 kg tomegii testet
akasztunk az abran lathaté modon. A test gy nyudjtja meg a gumiszalat, hogy a
szal belogasa x = 25 cm. (A gumiszal maga sulytalannak tekintheto.

Mekkora lenne a gumiszal megnyulasa, ha az 1 kg tomeget fiiggoleges helyzetben
akasztanank ra? (g =10 m/s?)

(2011. majus)

Megoldas:

Adatok: x=23cm, /=100 em, m =1 kg, g-][FE,.
=

A gumiszal megnyuldasdnak kiszamitdsa az elsd esethben:

A gumiszil teljes hosszviltoziza kiszamithatd pl. a
Pitagorasz-tétel segitsépével. Az dbra jelolésemnvel:
b=+fa’ +x* =559cm (1 pont)
Al=2hl=118cm {1 pont)

Az erdegvensily megallapitasa és a gumiszalban ebreds erd kiszdmitdsa az elsd esetben:
[y
(bonthard)
A két srirban ébred end és a testre hatd gravitdcwos erd (mg = (1) tant egyensilyt. (2 pont)
—

(Az erdegvensily megallapitasa szoveg nélkiil, csak vektorabraval 15
clfogadhato. A kozolt rajzzal egveneriékil a vektorfelbontas alapjan
megfogalmazott egyensily. )

Az egyik szarban ébredd F erd fugeileges vetilete (/2 nagysigi (1 pont).
oe
‘L

Az erdhiromszig és a gumiszal altal kifeszitent hiromszig hasonla (1 pont),
. F b -
czért =—== (1 pont), amibl F =112 N {1 pont).
G2 x
(A hasonlosigl ssamitas szdgjeloléssel, illetve szbgfigevényeken kereszil is
megadhato. A gumiszil altal kifeszitett haromszoghol sger = 2, amibél e

4 G2
c .
r h f_

cr =634 | avektorharomszoghen pedig &
2cosa

A direkcios erd meghatdrozasa:

2 pomt
(bonthatd)
Az egész gumiszilban F nagysagl erd ébred, ezént & = D-Al (1 pont).
(Ha csak az egvik szar megnyilasat tekintyok az F ert hatdsdara, akkor a &) gumeszilnak
kétszer akkora a direkeigs ereje, mint az egésmek, ezért a rugalmas megnyualast
az F=20 % egyenloség irja le.)
F M
[r=—=95— {1 pont).
Al m pa
A filggdleges gumiszdal megmilasanak kiszamitdasa:
2 pomt
(bonthard)

-

A teljes gumiszal Al, megnyilisa G erd hatdsdra torténik, ezért A/, Er {6 em

(1+1 pont).

Osszesen: 12 pont



12. Vizszintes, surlédasmentes feliileten kockak fekszenek — részben egymason — az
abranak megfeleloen. Mindegyikiik 0,1 kg tomegii. A bal oldalon egyediil allo 1.
kockat vizszintes iranyu, balrol jobbra hato, 0,9 N nagysagu erovel toljuk, és
feltételezziik, hogy a tapadasi surlodas nem engedi meg, hogy a 3. kocka a 2.
kockahoz képest elmozduljon.

a) Mekkora a kockak gyorsulasa?

b) Mekkora az 1. és a 2. kocka kozott hato er6?

¢) Milyen iranyu és mekkora a 3. kockara hato tapadasi eré?
(2012. oktdber)

Megoldas:
Adatok: m=0,1kg, F=09N

a) A kockdk gvorsuldsanak meghatdrozasa.

A megadott tolderd hirom kockdt gyorsit, s ezek egyitt gyorsulnak,
I part
F m
- = 3 =

a=m 8

tehat o=
I+ I pont
b) Az I éx 2 kocka kdzatt hatd ervd felivasa és kiszdmilasa:

Az 1. és 2. kocka kbzott hatd erd két kockdt gyorsit (a 2. kockat kozvetlenil, a 3. kockdit
kozvetve a tapadisi erim keresztil),

2 pant

tehdat f, m2n-am06 N
I+ I pant
¢} A 3 kockdra hatd fapaddsi erd nagysdgdnak és irdnydnak meghatdrozdsa:

A 3 kockat kizardlag a 2. és 3. kocka kozt ébredd tapadas: erd gyorsitja,

2 pont
tehit F_, =m-a=03N

I panrt
Irinva a gyorsulis irdnyiba mutat (balrdl jobbra).

1 pomt

(hsszesen 11 pont



13. Egy m = 10 kg tomegii létrat ferdén a falnak tAmasztunk. A létra és a talaj
kozotti surlodasi egyiitthato 0,5. A 1étra és a fal kozotti surlodas elhanyagolhato.
(A létra tomegkozéppontja hosszanak felénél van.)
a) Készitsen abrat, amely a 1étrara hato eréket abrazolja! Mekkora szogben lehet
az iires létrat a falhoz tamasztani anélkiil, hogy megcsuszna?
b) A létrat ugy tamasztjuk a falhoz, hogy a vizszintessel 60°-os szoget zar be.
Hosszanak hanyad részéig maszhat fel ra egy 50 kg-os ember, mielott a 1étra
megcsuszna?
(2013. majus)

Megoldas.

Adatok: m=10kg, u =05 M=50kg, a=60°, g= Jf}n—:]
5
al A lérrdra haté evdker dbrizold rajz elkészitése:
2 pont
(honthard)
A létrira hato fuggdleges erdpar (F1, (1), illetve vizszintes F
erdpar (F,, F;) feltiintetése a rajzon 1-1 pontot ér. ~

A statikai egyensuly feltéreleinek felivisa az elsd esethen:
4 pont
(honthatd)
F =G,=m-g (1 pont), F,=F, (1 pont),

I
G._-;-cosu—F:-.n'-sinu=ﬂ (2 pont).

(A legpraktikusabb a létra talajon timaszkodd végpontjara vonatkozo
forgatonyomatékokat felimi, de természetesen barmely mas pontra is elfogadhato,
amennyiben a feliris helyes. A fenti, mar az erfkarok konkrét hosszit is tartalmazé feliris
ér 2 pontot, egy altaldnos feliras, pl. M, — M ., =0, vagy G,-k — F, -k, =0 az erdkarok
hosszanak dasa nelkiil & iban csak 1 pontot ér.)

A keresent szég kiszamitasa:
2 pont
(bonthats)
A hatarszognel F, = F, < u- F, = - G, (1 pont), amibol
tgir > ‘)—l = a,, =45" (1 pont)

bl A statikai egvensuly feltételeinek felirdsa a mdsodik esetben:

3 pont
(bonthatad)
A létrara hato fliggdleges erok: F'=G, + G, =m-g+ M -g (1 pont).
A forgatonyomatékok egyensilya:
G, -%-m5a+ G, -[cosce = F.' -singx (1 pont),
F'=F'Su-\G, + G} (1 pont)
ahol [' az a hossz, ameddig az ember a létrin félmaszhat.
A keresett ardny kiszdmitdsa:
3 pont
(bonthatad)
-G +G, ) sing G coscr
3 - .FI J: i T E 2 o E
r. 3 _300N-3-50N_ o,
i (7, -cosat 500N

(rendezés + behelyettesités + szamitas, 1 + 1 + | pont).

(Ha a vizsgazo csak a hatarhelyzetet vizsgalta, s ez a megoldasbol kideriil,
a teljes pontszdm megadandé. )

Osszesen 14 pont



14. Két kiskocsi az abran lathaté médon osszeiitkozik gy, hogy a gyorsabb kocsi
utoléri a lassabbat. A gyorsabb kocsi elején egy dsszenyomasra idealisan
viselkedo rugé talalhato, igy a kocsik iitkozése tokéletesen rugalmas. (A surlodas

elhanyagolhatd.)
—_— . S

m_ MWW m:

a) Az iitkozés folyaman egy pillanatra a két kocsi sebessége azonos lesz. Mekkora
ez a sebesség?

b) Mennyire kozeliti meg egymast a két kiskocsi az iitkozés folyaman abban a
pillanatban, amikor a sebességiik egyenlo?

¢) Mekkora lesz a kiskocsik sebessége az iitkozés utan?

Adatok: m;= 0,1 kg, v;=0,4 m/s, m>= 0,2 kg, v>= 0,1 m/s; a rugd nyljtatlan hossza
Iy=3 cm, D= 60 N/m. (A rugd tomege elhanyagolhat6.)

(2013. majus id.)

Megoldas:

Adatok: mp=0,1 kg, vi=04 m's, ma=02 kg, va= 0,1 m's;
a rugd nyujtatlan hossza fp = 3 em, £¥= 60 N/m

a) A koesik kizds sebességenek felirasa éx kiszamitdsa:
¥ pont
(bonthta)
A lendilletmegmaradas tbrvényét a kocsik sehessépere alkalmazva a kéizbs sebességre

m
v, My =(m e ms v, = v =02—
5

adadik. (képlet + szimitas, 2 + 1 pont)

bl Az epwittmozgas pillanataban a rugoban arols energia felivasa és kissamitdsa:
4 pont
(honthata)

Az egyltimozgas pillanatdban a kocsik mozgasi energiaja kevesebb, mint ttkozeés eliit, a
hianyzo energiat a rugd tarolja:
(1 . | :1 1 y )
AE ! — W b VG = )y == e = 0,003 ]
1.2 2 42 2
(képlet + szamitas, 2 + 2 pont)
Amennyiben a vizsgaro egyériclmien utal ra, hogy a mpgo energiijat a mozgas: energlak
ktlilbnbségekent lehet megkapni, de szamitisokat nem végez, 1 pont adandd.

Annak megadasa, hogy a kocsik mennyire kdzelitik meg egymast a kérdeses pillanaiban:

2 pont
(honthatd)
A mugd energrijabal a rugo osszenyomodasara x = 0,01 m= 1 cm adadik (1 pont),
tchat a két kiskocsi ly — x = 2 cm-re kizeliti meg egymast (1 pont).
cl A kocsik drkdzes uiani sebességenek megaddsa;
1 pont
(honthatd)

Muivel a rugalmas iitkieés soran a kocsik sebessége ugvanannyit valtozik a rugd
szetlokodése folvamian, mint az dsszenvomodisa folyaman (1 pont), czént

¥ +2(v, -v) 0 1 pont), illetve b, =w, +2.(v, =1, 03 (1 pont).
5 5

i

Osszesen 12 pont



15. Egy cégért szeretnénk Kkihelyezni az Gjonnan nyilt orasiizlet ajtaja folé a hazfalra.
Ehhez egy 1 m hosszi rudat csuklosan a falhoz rogzitiink, és a végét egy vékony
huzallal vizszintesen a falhoz kotjiik. A rud végére egy fonal segitségével
fiiggesztjiik fel az m = 8 kg stlyu cégért. A rud 45°-0s szoget zar be a haz falaval.
A rud és a huzal sulya a cégér sulyahoz képest elhanyagolhato.

D

:J

a) Mekkora eré ébred a radban és a huzalban?
b) Tegyiik fel, hogy a vizszintes huzal helyett egy masik, a ruddal azonos
hosszusagu huzalt hasznalunk arra, hogy a ferde rudat valtozatlan helyzetben a

” ”or

haz falahoz erésitsiik. Mekkora eré ébred a huzalban és a radban ekkor, ha a
huzal pontosan merdleges a radra? (g= 10 m/s?)
(2015. majus id.)

Megoldas:

Adatok: m=8kg, g =082
=

a) Az erdk nagysaganak felivdsa éx kiszaminisa az elsd eserhen:
5 pont
{bonthata)
Muvel a nid sdlytalan, a ridban ébredd erd md irdnyd (a hatdsvonala atmegy a csuklon)
{1 pont). A radban ébredd erd és a huzal ltal a fonal végére kifeptett erd ereddjének
nagysiga F, = m-g = 78,4 N &s fiipgilepesen fblfelé mutat {1 pont).
A ridban ébredd erd fllggblepes komponense F -cos45° =T34 M (1 pont)
tehat [F|= 111N (1 pent)

Mivel a vizszintes huzalban hatd erd nagysaga a nidban hato toléerd vizszintes
komponensénck nagysigaval egyenk meg, |f-| = |.|'-'|| sin43° = T84 N (1 pont).

(A killonbozd erik komponensel kiet viszonyt nem szikséges
leimi, egy megfeleld dbraval 1s lehet szemléltetni. Amennyiben
a fenti reléciok leolvashatdak rola, a teljes pontszam jar. PL. Id
az dbra. Amennyiben a vizsgizd nem indokolta meg, hogy muén
ridiranyi a midban ébredd erd, de a megoldas sordn helyesen
jirt el, 1 pontot kell levonni. Ha a virsgied g = 10 m's” érickkel
seamolt, teljes pontszim adhata. )

b Az erdk nagysaganak felivdsa és kiszamindsa a masodik esethen:
5 pont
(honthara)

Mivel az eredd megint F, =m- g =784 N (] pont),

é5 most mindkét et 45°-0s szoget zir be a filggilegessel, g
|£]=]£] 12 pont) &s

F:-ms-ﬁ‘=F:-|.'m-1:i‘=%-?5{_4.\l (1 pont), Fz

tehin [F|=|F,|= 554N (1 pont).

(sszesen: 10 pont



16. Egy leszallashoz késziilodo repiilogép megdélve, nagy ivii kanyart leirva fordul a
repiilotér iranyaba. A repiil6gép sebessége v =300 km/h, tomege utasokkal 200
tonna.

a) Mekkora sugaru koriven kanyarodik a repiilogép, ha délése 30°?

b) Mekkora ekkor a gépre haté aerodinamikai felhajtéerd? (A repiilégép jo
kozelitéssel egyenletes kormozgast végez, a ra hat6 aerodinamikai felhajtéero az
abran az A betiivel jelzett iranyba mutat. g = 9,8 m/s? )

(2015. oktéber)

Megoldas:
L 4 km m
Adatok: g=98m/s", m=2-10" kg, v= 3007 =B833— o=30°
5

a) A repildgép altal leirt Edrpdlya sugardnak meghatdrozdsa:
3 pont
{honthara)
A repiilogepre a gravitacios erd, illetve a felhajtoerd hat, ezek
ereddje a vizszintes centripetalis erd (2 pont). (Ezt a felismerést
nem sziikseéges leirni, megfelelo abra is elfogadhato,
amelyen a repiilégépre hato erbk fel vannak tiintetve. )

A 30%-ps megdblés miatt a mellékelt abra szerint;

F =m—=G-1g30° - R= LA
@~ "R G-1g30" g 1g30°

{keplet + szamitas, 2 + | pont)

=1230m

by A repilagépre hato felhajtoers meghararozdsa:
3 pont
{hanthata)

Mivel a felhajtoerd fiiggoleges komponense tart egyvensilyt a salyerdvel (2 pont),

G
F.= _r -=226-10°N (képlet + szamitis, 2 + | pont).
cos30°

Osszesen: 10 pont



17. Egy M = 12 kg tomegii, 1 =20 cm hosszu tégla egy L = 2 m hosszu asztal lapjan
éppen kozépen helyezkedik el a mellékelt Abran lathaté modon. A téglahoz
mindkét oldalrdl csigan atvetett fonalat rogzitiink, amelyek végén mindkét
oldalon 4-4 db, m = 1 kg tomegii test fiigg. A tégla és az asztallap kozott a csuszasi
és a tapadasi surlodasi egyiitthatdo megegyezik, értéke p = 0,2. A fonalak és a
csigak idealisnak tekinthetok.

M T

a) Legkevesebb hany testet kell athelyezniink a bal oldali kotél végérél a jobb
oldali kotélre, hogy a test elinduljon?

b) Mekkora munkat végziink, mikézben az eredeti allapotbél kiindulva, a bal
oldali kotelet huzva a tégla elér az asztallap széléig? (g= 9,81 m/s)

(2016. oktdéber)

Megoldas:

Adatok: M= 12kg, /=20em, L=2m, m=1kg p=02, g=98—.
5

a) A téglara hato surlodasi eré maximumanak meghatarozasa:

2 pont
(bonthato)
S=p-M-g=235N (képlet + szamitas, 1 + 1 pont).
Az athelyezendo testek szamanak meghatarozasa
2+ 2 pont
(bonthato)

(4 -x)mg =K,

(4+x)mg =K;

(Egyenletek felirasa: 2 pont)

K, > K, + 5. vagyis

Ky
3 K,
(4+x)mg>(4-x)mg+3S5, z
(dx)m
W (4+X)m
ahonnan
(=X )y
x > 1,2, tchat legalabb 2 testet kell
(4+x)mg

athelyezniink. (Athelyezends testek
szamanak meghatarozasa: 2 pont.)
b) Annak felismerése, hogy az eredeti allapothan csak a surlodasi eré ellen kell munkat

végezni, mert a két oldalon lelogo testek sulvai kiegvenlitik egymast. és a rendszer
osszes helvzeti energiajanak megvaltozasa nulla:

2 pont
e '.-’Tﬂ A felismerést nem feltétlendil szikkséges
[ —— — leirni, ha valaki egyértelmiicn ennck
“ | ||+ megfeleloen szamol, vagy a gondolat-
menctet abraval tamasztja ala,
| ¥ a teljes pontszam jar.
= g
A munka felirasa és kiszamitasa
’ 1+ 1 pont

W=M-g-us=235N-0,9m=212].

Osszesen: 10 pont



18. Az alabbi sorozatfelvételt egy foldi megfigyel6 készitette. A képen a napkorong
el6tt elhaladé Nemzetkozi Urallomast (International Space Station, ISS)
figyelhetjiik meg. Az expoziciok 0,1 masodpercenként kovették egymast. Az
eredeti felvételre centiméterenként fiiggoleges vonalakat rajzoltunk.

a) Hatarozza meg az ISS keringési sebességét, és allapitsa meg, hogy a felvételen
milyen mértékben Kicsinyitették az ISS palyajat! Tudjuk, hogy a Fold tomege
5,97-10%*kg, a Fold sugara 6370 km, az ISS a Fold felszinétdl 360 km tavolsagban,
korpalyan kering.

b) Allapitsa meg a Nap kicsinyitésének mértékét a felvételen, ha tudjuk, hogy a
Nap atmérdje 1,39-10% km!

¢) Magyarazza meg, hogy a fényképen miért eltéré a két objektum
kicsinyitésének mértéke!

(7=667-10" X1,
kg'

(2016. oktober)
Megoldas:



Adatok: M=597- 107 kg, R = 6370 km, h = 360 km, Dxsp = 1,39 10° km,
y=667-100 N

a) Az ISS latszolagos sebességének meghatarozdsa:

2 pont
(bonthato)

Példaul az ISS két, a fényképen jeldlt fliggdleges vonalra esd helyzetét felhasznalva:
Ax =8 cm, Ar =03 s (1 pont).
Viitssitages = 26,67 cm/s = 0,267 m/s (1 pont).

Az ISS valodi sebességének meghatarozasa:
5 pont
(bonthato)
A dinamikai feltétel felirisa a kdrpalyan mozgd trallomasra:
yM v?

(R+h)? (R+h)

(A centripetalis gyorsulas = gravitacids gyorsulas felismerés | pontot. a helyesen felirt
bal, illetve jobb oldal 1-1 pontot ér).

- fY_'_M = s
2 e 7692 3 ( rendezés+szamitas, 141 pont).

A kicsinyités mértékének meghatarozasa:

2 pont
(bonthato)
K= = 29000,
Viaeszotagos
azaz a kicsinyités mértéke 1:29000 (képlet + szamitas, 1 + 1 pont)
b) A Nap kicsinyitésének meghatarozasa:
3 pont
(bonthato)
Mivel a fényképen a Nap Litszolagos mérete Duitage = 16,5 ¢cm (1 pont),
K=—2 _=84-10°,
Dustsrilages
azaz a kicsinyités mértéke 1:8,4 - 107 (képlet + szamitas, 1 + 1 pont).
o) A kicsinyisések kaze kilonbség magyardzata:
2 pont

A Nap atmérdjénck kicsinyitése sokkal nagyobb, mint az IS5 palydjanak kicsinyitése, mert
a Map sokkal tavolabb van a megfigyeloul, mint az 155,

Osszesen: 14 pont



19. Egy banyaban egy M = 200 kg tomegii csille (sinen gurulo teherkocsi)
elszabadult, és legurult egy h = 6 m magas lejtorol. A lejté aljan egy m = 150 kg
tomegii iitkozo test allitotta meg, amely egy D = 150000 N/m rugoallandoju
rugohoz volt erésitve. A kocsi és az iitkozotest talalkozasat pillanatszerii,
tokéletesen rugalmatlan iitkozésnek tekinthetjiik.

a) Hatarozza meg, hogy az iitkozés kovetkeztében mekkora volt a rugé maximalis
Osszenyomodasa!

b) Az iitkozés utan a rugé milyen magasra lokte vissza a kocsit a lejtén?

(A folyamat soran a surlodast elhanyagolhatjuk, a kocsi és az iitkozotest az
iitkozés kovetkeztében nem ragad ossze. g = 9,8m/s?)

(2017. majus id)

Megoldas:
Adatok: k=6 m, M =2 kg, m =150 kg, = 150000 N'm, &= ?-Ng

a) A kocsi sebessegének meghatdrozasa a lejio alyan:
2 pont
(honthata)

v=aof2g - = 10,84 = (képlet + szamitas, 1 + 1 pont)

A lendiletmegmaradas alkalmazdsa a kocsi és az aikdzdiest dikdzés wiani sehességének
meghatdrozdsdra;

4 pont
(hanthato)
v-M = v (M +m ) (2 pont), amibal
V= M =620 ™ (rendezés + szdmitas, 1+ 1 pont).
M+ m ]

Az energiamegmaradas alkalmazasa a rugo dsszenmpomoddsdnak meghalarozasara:

4 pont
(honthata)
1 = | 2
T"” +nt)- v ==0r-Al° (2 pont),
(M +m)-v*
Al = T] = 3m (rendezés + sramitas, 1 + 1 pont).
b) . Anmak felismerese, hogy a visszapattano koecsil @ rugo poriosan mgyanakiors
sehességre gyorsitfa, mint amivel az Gikdzés utdn a rugo dssmenyomasal
megkezdie:
2 pant
vi=| v*| (Az abszolut értékre valo utalas nélkill is teljes pontszam par.)
A kereselt magassag meghatarozasa:
2 pont
(hanthata)

= 1% m (képlet + sramitas, 1 + 1 pont)

Osszesen: 14 pont



20. Egy gyerek tomegkozéppontjanak helyét szeretnénk meghatarozni. Ebbél a
célbol egy vizszintes, homogén, 2,2 m hosszu deszkara fektetjiik, melynek két
vége egy-egy mérlegre tamaszkodik. Kezdetben mindkét mérleg 120 N erot
mutat. Ezutan a gyereket felfektetjiik a deszkara ugy, hogy a talpa a B mérleg
felett legyen. Ekkor az A mérleg 454 N, a B mérleg 521 N erét jelez. g = 9,8 m/s?

[

(Forvis: Gimbattista-Richardson-Richardson: College Physics)

a) Mekkora a deszka tomege?
b) Mekkora a gyerek tomege?
¢) Milyen messze van a gyerek tomegkozéppontja a talpatol az abran lathato

testhelyzetben?
(2017. oktdber)

Megoldas:

Adatok: L=22m, Fa=Fg=100N, Fy=453 N, Fg=521N, g :‘j‘.l‘Il,1
I

a) A deszka tdmegénck meghaltdrozasa;

1 pont
(honthata)
. . . 2-120N
m-g=F 4+ F  amibdl m= =245k
{keéplet + rendezés + szamitas, 1 + 1 + 1 pont).
b) A gverek tdmegénck meghaldrozasa:
1 pont
(hanthatd)
M.g=F/-F +F"-F,, amibol M = SN =T5kg
4
(keéplet + rendexés + szamitas, 1 + 1 + 1 pont).
c) A nyvomatékegyenlet helyes felirgsa a deszhan felvd gverek esetén:
1 pont
A gyerek tbmegktzeppontjanak talpatol vett tavolsagat f-el jelélve és
a nyomatékegyvenletet a 8 jeli mérlegre mint forgispontra felirva:
M.gI={F,/'-F,)-L
{Barmilyen mas helyes feliras, pl. a tdmegkdaé ppontra vagy az 4 jeli mérlegre
vonatkozd nyomatekegyenlet is teljes pontot ér.)
A keresett favolsag meghatdrozasa a nyvomarékegvenlethal:
J pont
(hanthatd)

(FS=F,)- L _ 334
M-g 735
(rendezes + behelyettesités + szamitas, 1 + 1 + 1 pont)

i 2 2m=1m

Osszesen: 12 pont



21. A mellékelt abra egy szallitmanyozasi szakportalrol valé. Azt mutatja, hogy ha
egy teherauté rakomanyt szallit, a rakomany mekkora megengedett maximalis
erdvel terhelheti a teherautot a kiilonb6z6 iranyokban. Elére a sulyanak
maximum 0,8-szorosaval, hatra és oldalra pedig a felével.

0S5F.

a) Egy teherauté az autopalyan 90 km/h sebességgel halad. Mekkora a fékutja a
teljes megallasig, ha kihasznalja a rakomany altal megengedett legnagyobb
lassulast? (A sofor reakcididejétol tekintsiink el!)

b) Legfeljebb mekkora sebességgel hajthat be a teherauté egy 80 m sugaru
kanyarba? (g= 9,81 m/s?)

(2018. majus)

Megoldas: (10 pont)

Adatok: v=90 kmh, r= 80 m, g =9.8£2
S

a) A maximdlis lassulds meghatdrozasa:

2 pont
(bonthato)
a_ =08 g=784—=
P
A keresert fékit meghatdrozdsa:
3 pont
(bonthato)
v
s== =399 m=40m (képlet + szamitas, 2 + | pont).
—ulml
b) A kanyarodo auté maximalis centripetalis gyorsulasanak meghataro=asa:
2 pont
(bonthatd)
i m
a_=05-g=49 —
- : &
A maximalis kanvarsebesség meghatdrozdsa:
3 pont
(bonthatd)

v m km
aA_ ===V ="r-u‘ =198 — =7l —
5-4 r T = S h

>
(képlet + rendezés + szamitas, 1 + 1 + 1 pont).

(Amennyiben a vizsgazo nem jelzi kilon, hogy a maximumokkal szamol. a teljes
pontszam akkor is megadando.)

Osszesen: 10 pont



22. Egy mérlegre helyezett, A = 150 cm? keresztmetszetii, 0.5 kg sulyu edénybe 20 cm
magassagig vizet toltiink. A vizbe egy rugos eromérore rogzitett, 7,9 kg tomegii
vasdarabot engediink ugy, hogy az teljesen elmeriil, de nem ér hozza az edény
aljahoz. Mennyit mutat ekkor a mérleg, illetve a rugés erémeérd?

m k k
(g=9’85_2‘prf: = Tg‘pras =7’9Tg

(2018. majus I1.)

Megoldas: (12 pont)

Adatok: 4= 150 cm>, h = 20 em, m = 0.5 kg M=T79ks, g= Q.SE:. Pe= lk]—g.p,m =79 %
5
Annak felismerése, hogy a mérfeg dital mutatolt érték o= edény &5 a viz sulvdnak,
tovidbbd a vasdarabra hato hidrosstatikus felhajtderdnek a= dsszege:
1 pont
F=G_+G +F,
(A felismerést nem szilksépes explicit modon leirni: amennyiben a vizsgizd egyérielmiien
ennek megfelelden szimol. a hdrom pont jér.)
A mérleg altal mutaioft erd meghaidrozdsa:
& pont
fhonthatie)
Avizsllya: ¢ _=p -A-h-g=3kg-g=294 N (képlet + szamitas, 1 + 1 pont)
Ce e M . -
A vasdarabra hatd felhajtberd: F, =——p -2 =98N (képlet + szamitas, 2 + | pont)
A mérleg dltal mutatort érték tehat: Fi =294N+ 49N+ 98N =441 N (] pont).
Az erdméro altal mutatott érték meghaldrozdasa:
I pont
fhonthati)

F,=G_ -F,, (2 pont),

azaz Fr=TTAN-98 N =676 N (] pont).

(sszesen: 12 pont



23.

Az abran lathatoé, a végén fiiggoleges helyzetii kotéllel
felfiiggesztett, egyensulyban lévé, 0,5 kg tomegi,
vékony, homogén rud hosszanak feléig vizbe meriil.

Mekkora a kotélerd? Mekkora a rid stirlisége?

g=9.8 E‘]B )oviz:l
s cm

(2019. méjus id. )

Megoldas:

R _ m _q &
Adatok: m=0,5kg, g=9.8 5 P =l—5
s cm

A lkitélerd meghatdrozasa:
7 pont
(bonrhato)

A mdra haté eréket timadaspont- P
jaikkal és hatasvonalukkal helyesen ;
bemutatd dbra készitése: 2 pont. i

(Nem feltétleniil szitkséges dbrat K
késziteni, amennyiben késébb, pl. a
nyomatékegyenlet felirasakor az erék
és erdkarok viszonya helyes, a teljes
pontszam jar.)

Fra

G
A nyomatékegyenlet helyes felirasa J’
a rad egyensulyi helyzetére: 2 pont.
Pl a rud felsé végére mint forgaspontra vonatkoztatva, a rad hosszat [ -el jeldlve
3l i 3l [

Fop-—=G-— vagy Fg; —-cosa=G-—-cosax.

Ry y VoBY Ty 2
(Ha a nyomatékegyenletet a hajlasszog nélkiil irja fel a vizsgaz6, s nem is utal a hajlasszog
szerepére, 1 pontot kell levonnil)

2 1
Ebbél F, =§-G(1 pont) = K =G—Fy, =§-G=l,63N (képlet + szamitas, 1 + 1 pont).

A rid siiriiségének meghatdrozdsa:

5 pont
(bonthato)
Mivel Fy; = p,;-g-V /2 (1 pont) — Varid térfogata— és p,;-&-V =m-g (1 pont),
ezek hanyadosabol:
Prig _ M & G 3 g . .
e = 2 (lpont) = p..,=p. - ——=0,75 —== (rendezés + szamitas, 1 + 1 pont).
P 2 Fy (1 pont) = Pria = Pri 2 2G em’ ( ) port)

Osszesen: 12 pont



24. Egy hengeres test viz alatt van. Rugés eré6méroé segitségével kiemeltiik a vizbol
ugy, hogy a test tengelye végig fiiggoleges volt. Az er6méro altal mutatott
értekeket (F) feljegyeztiik, és abrazoltuk annak fiiggvényében, hogy mennyit
emelkedett a test a kezdeti helyzetéhez képest (h).

F(N)
304

10 20 3‘0 h (cm)
a) Milyen magas a test?
b) Mekkora a ra haté maximalis felhajtoers?
¢) Mekkora a test térfogata és siiriisége?
A viz siiriisége 1000 kg/m® , g = 9,8 m/s? .
(2019. oktdber)

Megoldas: (12 pont)
Adatok: pv = 1000 kg/m®, g = 9.8 m/s>.

a) A kiemelkedés kezdetének és végének azonositasa a grafikonon, valamint a test
magassaganak meghatdrozasa:
4 pont
(bonthato)
A test a grafikon elsé toréspontjanal kezd el kiemelkedni a vizbdl, és a masodik
toréspontnal emelkedik ki teljesen (2 pont). (A felismerést nem sziikséges leimi,
amennyiben a vizsgazo késobb ennek megfeleléen szamol, a teljes pont jar.)

A két torésponthoz tartoz6 emelkedési magassag 6 cm és 28 cm (1 pont), tehat a test
22 cm magas (1 pont).

b) A maximalis felhajtéeré meghatarozasa:
3 pont
(bonthato)
A maximalis felhajtoerd a test teljes silvanak. 23 N (1 pont) és a teljesen bemeriilt
allapothoz tartozo tartéerének. 7 N (1 pont) kiilonbsége. azaz 16 N (1 pont).

c) A test térfogatanak meghatarozasa:

3 pont
(bonthato)
Mivel a maximalis felhajtoero a test altal kiszoritott viz silya:
F_ =ps -g-l':l':£=l.6 dm’
Pi:" 8
(Osszefliggeés + rendezés + szamitas, 1 + 1 + 1 pont)
A test siiriiségének meghatarozasa:
2 pont
(bonthato)
N
gulle G B gy -k—%= 1400 X8 (képlet + szimités, 1 + 1 pont).
V gV 98-16 dm’ m

Osszesen: 12 pont



25. Egy m =75 kg tomegii ember egy szakadék felé fut vizszintes terepen 6 m/s
sebességgel. Pont a szakadék szélén egy faagrol hosszu lian 160g le fiiggélegesen,
amit megragad és belekapaszkodik. A lian kilendiil az emberrel, és amikor az
ember a hintamozgas soran atlendiilve eléri a holtpontot, elengedi a liant. igy épp
a szakadék tulso partjan pottyan le. A lendiilés soran az ember
tomegkozéppontja 10 m sugaru koron mozog. a) Milyen széles a szakadék? b)
Mekkora erovel kell az embernek a kotélbe belekapaszkodnia (azaz mekkora
fiiggoleges erdvel kell tartania magat a kotélen) a lendiilés elsé pillanataban? (
0=9,8 m/s? a lian silytalannak tekinthetd.)

ox

(2020. majus)
Megoldas: (13 pont)

Adatok: L= 10m, v=6m/s, m = 75 kg, g = 9.8 m/s".

a) A mechanikaienergia-megmaradds tételének alkalmazasa a kilendiilés mértékének
meghatarozasara:
6 pont
(bonthato)
A hintamozgas (kdrmozgas) sordn érvényes a mechanika: energia megmaradisa, azaz:
%m-\-: =m-g-Ah (2 pont).

A kotél fuggolegessel bezirt szogét a-val jelolve, a maximahs kitéréséhez tartozd szog:
Ah= L{l1-cosa)(] pont), amivel:

v

g L(l—cum):-‘-i—:com:l— (rendezés, 2 pont),

2-g-L

tehat a = 35,37 (1 pont).

A szakadék szélességének meghatdrozasa:

2 pont
(bonthatd)
D=L-sma=578 m (képlet + szimitas, 1 + I pont).
b) A dinamikai hely=et értelme=ése és a s=ziikséges hizdero kiszamitasa
5 pont
(bonthaté)

A lendlilés elsd pillanataban az ember v keriileti sebességgel kdrmozgast végez,
amit a rd hatd erdk ereddje biztosit (2 pont).

(Ez a pont akkor jar, ha akir a késobbr szamitisokbol vagy egy. az erdket abriazold
rajzbol nyilvanvald, hogy a vizsgazd a dinamikai helyzetet helyesen értelmezi.)

Tehit: F, =m “’mT‘ ~1000 N (képlet + szimitis, 2 + 1 pont).

Osszesen: 13 pont



26. Egy hélégballon térfogata 2800 m?, a benne 1évé levegot a gondolaban talalhaté
gazégo 100 Celsius fokra tudja felmelegiteni. A ballon maga a kosarral, égovel,
gazpalackokkal és a ballasztnak hasznalt homokzsakokkal egyiitt 400 kg tomegii.

a) Legfeljebb hany 75 kg tomegii ember szallhat be a gondolaba, hogy a ballon
még fel tudjon emelkedni a foldtol, ha a kiilsé levegd hémérséklete 20 °C?

b) Hany 10 kg-os homokzsakot kell kidobni ahhoz, hogy ne siillyedjen le a ballon,
ha az iizemanyag kifogy és 90 °C-ra csokken a ballonban 1évo levego
homérséklete? (A gondolaban az el6z6 alkérdésnek megfelelé szamu ember
utazik.) A kiilsé nyomas 10° Pa, a levegé siiriisége ezen a nyomason és 20 °C-on po
=1,2041 kg/m? . A ballon alul nyitott, ezért a ballonban uralkodé nyomas
megegyezik a kiilsé 1égnyomassal. Tegyiik fel, hogy a ballon nem emelkedik olyan
magassagba, ahol a légnyomas, illetve a levegé hémérsékletének csokkenése
szamottevo.

(2020. majus 11.)

Megoldas: (13 pont)



Adatok: M = 400 kg, m = 75 kg, V"= 2800 m®, i = 20 °C, i = 100 °C, = 90 °C,
£= 98 m/s’, py= 12041 ke/nr’, Muceek = 10 kg

a)

b}

A 100 °C-ox levegd striségének meghatdrosdsa:

M -
p=%.h-hvelaﬂymasa]lan&5, Py T, =p, T, (2 pont),
293

4 pont
{bonthatd)

amibél p, =pu;—'= 1204122 0,9459 X2 (rendezés és szimitis, 1 + 1 pont).
m
1

A ballonra hate erdk felirdsa és a= emberek mavimdlis s=dmdnak meghatdrozdsa:

A ballon (+kosér, sth.), valamint a benne lévo levegd silyinak felirisa:
G =M -g+p,- V- g =(400+0,9459.2800)- g =3049 kg- g (1 pont).

A ballonra hato felhajtoerd felirsa:
F_=p, V-g=33T1kg-g (1 pont).

Tehitmivel N_ -m-g<F, -G_,_=322kg g.ezért N_ =4 (2 pon).
A 90 *C-os levegd sirilségének meghatdrozdsa:

T, 293 k
L =p, =] 204 == 0,9719 —=
P =P = 363 -

(képlet + szamitds, 1 + 1 pont).
A ballon sulvdnak felirdsa és a homok=sdkok s=dmdnak meghatdrozdsa:

Gup' =M -g+p.-V-g=(400+0,9719-2800)- g = 3121 kg- g (1 pont).

Mivel most emberekkel egyiitt 3421 kg a ballon tdmege (1 pont),

4 pont
(bonthatd)

2 pont
{bonthatd)

3 pont
{bonthatd)

30 kg tehertdl kell megszabadulni, azaz 5 db (1 pont) homokzsikot kell kidobni.
Osszesen: 13 pont



27. A mellékelt abran egy egyszeri, hidraulikus fékrendszer rajza lathaté. A
fékhengerek és a koztiik 1évo cso 1égmentesen lezart rendszerét fékolaj tolti ki. A
féfékhenger dugattyajanak teriilete 1,6 cm?, a fekmunkahenger dugattydjaé 7,2
cm?. A fékpofa és a fékdob kozotti cstszasi surlédasi egyiitthato 0,4. A fékdob
henger alaku, bels6 sugara 18 cm. Becsiilje meg, mekkora forgatonyomatékot
gyakorol a fékpofa a fékdobra, ha a vezeto 40 N erével megnyomja a fékpedalt?

Fékpedal
PN Fékdob
/ \% \

Fofék-
henger Fékpofa

T

Fékmunka-
henger

(2020. oktober)

Megoldas: (11 pont)
Adatok: A1 =16cm™ A2=72em’, Fi=40N. p =04, R= I8 cm.

A fékrendszerben a fékerd hatdsdra ébredo hidrosztatikai nyomas meghatdrozadsa:

3 pont
(bonthatd)
F: 400 = N o SR
p=—=—=125 — (képlet + szamitas, 2 + 1 pont).
4 L6 cm”
A fékpofat a fékdobra szorito eré meghatdrozdsa
3 pont
(bonthato)
F,=p-4,=25-7,2=180 N (képlet + szamitis, 2 + | pont).
A surlédasi erd és a hengerre gyvakorolt forgatonyomaték meghatarozdsa:
5 pont
(bonthato)

F =p-F,=180-0,4=72 N (képlet+ szimitis, 1 + 1 pont),

M=R-F,=72-0,18=12,96 =13 Nm (képlet + szimitis, 2 + 1 pont).

Osszesen: 11 pont



28. Egy fiiggoleges siku korpalyan mozgo, 1 méteres fonalra kotott, m = 0,2 kg
tomegii golyot akkora vizszintes kezddsebességgel inditunk el a palyaja aljan,
hogy az a palya tetején is éppen korpalyan marad. (Tehat a golyot korpalyan
tarto fonalban ébredo ero a palya tetépontjan K =0.)

v 4

a) Mekkora a golyo kezdosebessége?

b) Mekkora eré ébred a golyot tarté fonalban, amikor haromnegyed fordulatot
megtéve éppen vizszintes helyzetben lesz?

¢) Mekkora a test eredo gyorsulasa ekkor?

(2021. majus id.)

Megoldas: (14 pont)
Adatok: m =02 kg, B= 1 m, g= 9,8 m/s”.
a) A dinamikai helvzer értelmezése a palva leglelsd pontfan:
2 pont
A pilya legfelst pontyan & = 0, azaz a kirpdlyin maradashoz sziikséges centripetalis erd
pontosan a gravitdcios erd: Feop = O vagy aegp = g (2 pont).

A golyd sebességének felivasa a palva legfelsd ponifdn:
2 pont
(Banthatd)

A felst helyzethen m-g = F_ = m % vy = AR = 3_]32
5
(képlet + rendezés, 1 + 1 pont)

A mechanikai energic megmaradasdanak felirdsa &5 a kezddsebessdég meghatdrozdsa:

3 pont
(Banthaid)
1 2 1 : e : m
Em-l.'_jlul 2.m-g-R+ :”"'"':'_-m—""',u... = JfdgR+v, = ,f:ug}f = T?
(képlet + rendezés + szpamitas, 1 + 1 + 1 pont)
b) A mechanikai energia megmaraddsdanak felirdsa a kizépsd helyzet sebességére:
2 pavint
(honthard)
1 5 1 N :
Em-l.';_,], mgft + Em-r{ﬁ,ﬂ._p = Vi, = 3gR
(képlet + rendezés, 1 + 1 pont)
A madzaghan ébredd erd meghatdrozdse a kdzépsd helyzethen:
3 pavint
(honihatd)
A vizezintes kitélerd ebben a pontban egyenld a centripetilis erdvel, azaz:
1'." .
K=moio . 3ER_ gy
R
(képlet + rendezés + szpamitas, 1 + 1 + 1 pont)
¢} A rest eredd gvorsulisdnak meghatdrosdsa:
2 pravint
(hanihatd)

A centripetalis gyorsilis vizszintes irdnyi, mig az énntd irhnyi gvorsulas filggoleges, és

& nagyshgi. i;__::.-' a7 eredd gyorsulds nagysaga: Ifn"__l 1!4’33}: + g" = 3113 .
]
(képlet + szamitas, ] + 1 pont)

(Osszesen: 14 pont



29. Egy p = 400 kg /m3 siirtiségii, V = 0, 1 m3 térfogatu és z = 0, 4 m magassagu
testet egy igen nagy medencébe helyeziink, és alulrdl, csigan keresztiil kotéllel
huzzuk az abran lathato modon. A test kezdetben félig meriil a vizbe, majd a
kotéllel lassan teljesen a viz ala huzzuk.

a) Mekkora F erdvel lehet a testet az abran lathato allapotban tartani?

b) Mekkora F erdvel lehet a testet teljes egészében a viz alatt tartani?

¢) Abrizolja a kotéler6t a test bemeriilésének fiiggvényében a kiindulé helyzettél
kezdve!

d) Mekkora munkavégzés aran lehet a testet teljesen a viz ala huzni a kezdeti
helyzetéb6l? A medencében a vizszint valtozasa a folyamat soran elhanyagolhato.
g =9,8m/s? , a viz siirtisége 1000 kg/m?,

F

__________________________________

Pl $z2

7777777777777777777777777777777777

ffffffffffffffffffffffffffffffffff

(2022. majus )

Megoldas: (14 pont)

al A rartdend meghmidrozdsa az elsd esevben
£ panr
iirmainaral
Mivel & bfidlerd & aiesi silva tan egyensilyt a bzlhajuberdvel
G+ F =5, (| pont), exkn
s
Emp ¥ . = gup.V.g
1 T E -
{a felbajudeerh feliniss o vize menih wrfogat segitségével: | pont), ichix
0,2
Fom S H | MY O] o e EHE 0] o SR B
| |
0.4
{admok bebelyetiesittes + seimsitis, 2 + | pont)
BT Y T T TR T i L T TP il T
¥ panr
diloeniara)
Fo=p, -F-g=p Vg =98 1000, - 4060-0 1= 348 N
iképlet + admiok bebelyeitesiiése + sedmiids. 1 + 1 + 1 pont)
) A bdlend dbrdzsoddsg @ bemerils Gppwdndben
i panr
iirmainaral
Fod
A kbt ksmdmolt éridhk bebyes Shrbaolisa {1 post). .
A loét poma dmsrekiidse egy szaknsszal (2 pont). L
0% i
J
00 _."
f
J
i a0 -
{Ennek & feladatrésamek o megoldisit addig az dllapotig kell énékelni, amig atest wljes

temedelmében viz 8d nem merdl. Ho & viesgied sovibiy pomsodar dbrizol ez Fiz) dagremon,
akir belyesen, akir helyielesdl, & nem kell éndkelni )



dl A mmkavdgzis meghavdrosdsa;
A girbe slani terillet kissdmithsival

w_f.;_’-';_. . -w.u,z s
(hdplest - sodminds, 2 = 1 o)

¥ panr

Orsnpesen: 14 pont



30. Egy polcnak szant butorlap és egy bogre kozotti tapadasi és cstiszasi surlodasi
egyiitthatot szeretnénk meghatarozni. A butorlapot a vizszintes talajra fektetjiik,
és az egyik végére helyezziik a bogrét. A deszka végét az abra szerint emelni
kezdjiik, és azt tapasztaljuk, hogy amikor a deszka a vizszintessel 28°-o0s szoget
zar be, a bogre megmozdul, és egyre gyorsulva 4 masodperc alatt 2,5 métert tesz
meg. Mennyi a keresett tapadasi és a csuszasi surlodasi egyiitthato értéke? (g =
9,8 m/s?)

@

(2022. majus id.)

Megoldas: (14 pont)
Adatok: o= 28°, g= 98 mis’, s=25m,r=4s
A tapaddsi surlodasi egyviitthatd meghaldrosasa.

i paint
(Erarmnthyaier)

A mepesiszis pillanatiban (hatirhelyzet) a tapadasi erd maximuma egvenld a nehézsém erd
lgjtivel parhuzamos komponensével (2 pont). (Ezt a felismerést nem sziikséges expliciten

leirm; ha a vizsgazo egyértelmilen ennek megtelelden szamol, a pont jar.)

E-COsSO=m-gesin i

Fo=p, -m
(jobb és bal oldal helyes felirisa szogfilgevény segitségével, 1 + 1 pont)

=, =tg =053 (rendezés + sghmitas, 1 + 1 pont).
A cxuszasi surlodasi egyviithald meghatirozasa.

& pomni
(Il )

A megesiiszis utan a gyorsulas éréke:

Ugyanakkor Newton I1. miatt:
= e g Sin o=l e g ocos @ (2 pont),

. g-sinf—a . L
amibél: p, = fe——ou =105 (rendezés + szimitis, 2 + 1 pont).
£ocos O

Osszesen: 14 pont



31. Egy épitkezésen egy R = 1,2 m sugard, m = 1,4 t tomegii hengert kell H= 40 cm
magas vizszintes talapzatra felgorditeni. A henger pont a talapzat széle mellett
all, hozzaér a talapzat éléhez (,,A” pont). Egy munkagép a henger tengely¢hez
rogzitett vontatokotéllel, vizszintes iranyu erdvel huzza a hengert, ahogy az az
abran latszik.

a) Legalabb mekkora erot kell a munkagépnek kifejteni ahhoz, hogy a henger az
»A” pont koriil elfordulva elemelkedjen a talajtol és felgordiiljon a talapzatra?
b) Legalabb mekkora legyen a munkagép tomege, ha a kerekei és a talaj kozott a
tapadasi sarlodasi egyiitthaté 0,9?

g=9e83,
=

\H

(2022. oktdber)

Megoldas: (11 pont)
Adatok: f= l2m m= 14 HA=40cm, u =09, g=94 r_[_]
&

al A mvomatékegvenlel felirasa é5 a szitkséges huzderd kiszdmitasa:
7 ot
(Do)

Az A" pontra vonatkoziatott nyvomatékegyenlet a hatirhelyvzetben, amikor a hiizderd
éppen ellentart a henger silyanak:

EI -'kll = G k'.i {2 .F'."H-I'.tj

Az dbribol leolvashatoan: ks = 0.8 m (1 pont), és k, =4/1,2° —0,8° = 0,894 m (2 pont).
. 0,894
amivel F, =1400.9,8 g = |S300N

(adatok behelyettesitése + szimitas, 1 + 1 pont)

b A rrakfor minimalis (dmegeének meghaldrozasa:
4 pont
(Do)

Mivel £,

Lmmax

=pu-M.g=F (2 pont),

F
5 —1740 kg (rendezés + szhmitis, 1 + 1 pont).
g

M=

(sszesen: 11 pont



32. Egy csillag fényességének periodikus csokkenését egy exobolygé okozza, amely
keringése soran elhalad a csillag elott, és ilyenkor egy részét eltakarja. A csillag
meért fényességét az alabbi grafikon mutatja az id6 fiiggvényében. Egyéb
mérésekbal kideriilt, hogy a bolygo atlagos tavolsaga az anyacsillagtol R = 1,5
milliard km, és a palyaja kozelitoleg kornek tekinthet6.

100 = b

a8
=)
=
— 9B

92

[+] 20 40 60 80
1 (nap)

a) Mekkora a bolygé keringési ideje?
b) Mekkora a csillag tomege?
N-m’
kg2 '
(2023. majus I1.)

¥=6,67-107"

Megoldas: (11 pont)

) N.m’
Adatok: R = 1,510 m, y—fa,ﬁ?-m-“k—":’.

]

a) Az exobolygo keringési periddusdanak meghatdrozdsa:

3 pont
A grafikonon lithato fényességestkkenések tivolsigat leolvasva koriilbelil 30 nap.
b) A gravitdcids vonzas hatdsdra végzen kdrmozgds dinamikai feltételének helyes
értelmezése:
2 pont

!-;F“ = 1§, (Amennyiben a helyes értelmezés csak a késobbi szamitasbol derill ki, teljes

pont jar. )
A csillag wimegének meghatdrozdsa:
6 pont
(honthatd)
M
w0 Nem _ bR
g -
(az egyenlet jobb, illetve baloldalinak helyes felirdsa 1 + 1 pont).
'R 4nt.(1,5-10°)
M, =R [ ) _=2,97-10° kg
T 667107 -(30-86400)
(rendezés + adatok behelyettesitése + szimitis, 2 + 1 + 1 pont).

(Osszesen: 11 pont


https://www.cfa.harvard.edu/~avanderb/tutorial/tutorial.html

33. Egy sima, vizszintes feliileten vo = 0,6 m/s sebességgel ellokiink egy kis testet, ami
1 méter utat tesz meg egyenletesen lassulva 2 masodperc alatt.
a) Mekkora a test sebessége az 1 méteres szakasz végén?
b) Mekkora a test gyorsulasa?
¢) Mekkora a test és a feliilet kozotti csuszasi surlodasi egyiitthato?
d) A test kezdeti mozgasi energiajanak hany szazaléka alakult hové az 1 méteres
szakaszon? g = 9,8 m/s?.

(2023. majus IL.)

Megoldas: (12 pont)
Adatok:s=1m, r=2 s, w=06m's, g=98 m/s”.

a) A végsebesség meghatdrozdsa:

3 pomt
{Irrriithiiine)
L 5 m
s=—t = ¥ ===y, =04 —
[ 8
(képlet + rendezés + szdmitas, 1 + 1 + 1 pont).
b) A gyvovswlds felirisa és meghatirosdsa;
1+ 1 pont
A 02 m
a=—=—5=="01 = (pozitiv elgjel esetén csak 1 pont jir).
¢} A surldddsi egviitthatd meghatdrosdsa;
3 pat
(Barmthiie)
Mivel a testet csak a strlodas: erd lassina:
-a 0.1 . . P
as—j-g=p=— 58 0,01 (képlet + rendezés + szamitas, 1 + 1 + 1 pont).
g ’
d) A mocgdsi energia hové alakuld hanvaddnak meghatdrozdsa:
4 pont
(Bernifeaicr)
E v 0¥ L _—
—L=—"L=——=044 (képlet + szamitas, | + | pont).
£,y 0.6 : d

Tehat a kezdeti mozgas: energia 36%-a (2 pont) alakult hivé.

(sszesen: 12 pont



34. Egy L = 80 cm hosszi, homogén anyageloszlasta deszka csukléval csatlakozik a
falhoz. A deszka tomege 4 kg, a rahelyezett 1,2 kg tomegii doboz
tomegkozéppontja a faltél x = 25 cm tavol van. A deszkat rogzité kotél o = 40°-0s
szoget zar be a vizszintessel.

a) Mekkora ero ébred a kotélben?
b) Mekkora és milyen iranyu erd terheli a csuklét? g = 9,8 m/s?
(2024. majus)

Megoldas: (12 pont)

Adatok: L= 80 cm, M =4 kg, m= 12 kg x =25 cm, a=40°, g= 9.8 s,

al

b )

A esukldra vonatkoztaton nvomarékegvenlet felirdsa és a keresen kiélerd
meghaldrozasa:

5 pont
(Erarmnihyaier)
A csuklira vonatkozd nyomatékegyenlet:

L
M -g-:+m-g-:—ﬂ-L-Slnﬂ

{Az egyenlet jobb és bal oldalinak helyes felirisa, 1 + 1 pont.)

Ebbél a kistélerot kifejezve:
i b1
Foee=® p.Limx|=262N
L-siner, 2 J
{képlet + adatok behelyettesitése + szamitas, 1 + 1 + 1 pont).

A deszkdra hatd erdk egvensulydnak komponensenkéni felivdsa:
4 pont

(Barmthitd)
Mivel a deszka nyugalomban van, a rd hatd erdk vizszintes komponensére felirhatjuk:
Foreosa+ F_" =0, amibdl F_* =-27,7 N adodik (képlet + szamitis, 1 + 1 pont).
(A negativ eldjel anya nem tekinthetd hibdnak. )
A deszliira hatd erdk filggdleges komponensére:
F'+F -sina=(m+M)-g (1 pont), amibél E.," = 27,7 N (1 pont).

A cyuklon terfeld end nagysdganak s frdnmvanoek meghatdrozasa:

A csuklot terheld erd nagysiga F, = 1’.[ FrY +(Ff) =392 N(1 pont)

Az erd a esuklin lefelé és befelé nyomja (1 pont). (Megfeleld rajz is elfogadhaté. )

3 pamnt
(Bernifeaicr)

F [
Vizszintessel bezart szdge: tg o= | = | = o= 45" (1 pont)
P

{Ha a vizsgizd a esuklioterheld erd helyett a csukld dltal a ridra kifejten erdt adja meg
helyesen, 1 pontot kell levonni. )



