Egy 25 méter magas haz tetejérol leejtiink egy kovet. Amikor a ko elhalad a 20
méter magasan 1évo megfigyelo elott, 6 is leejt egy kovet. Mekkora
idokiilonbséggel érnek foldet a kovek? (A kozegellenallasi eré elhanyagolhato, g =
10 m/s? )

(2007. majus id.)

Megoldas:
Adatok: H=25m, h=20m. 1%+
A H magassagban elejtett test esési idejének (Ty3) és a részidoknek X | v
(T2, T2 ) @ meghatarozasa: ?(": s
{ 1+ H
L g BRI
H =gl 3 o
23)a 4+ 4
1 pont W
2H 2
Ty = == [——=223s
g m
I pont
| By
H=h= -;g?u
1 pont
AH - 2.(25m=2
7, = (AH=h) _ [2:(25m=20m) _
V. iz ]J 0=
st
I pont
Iye=l,=T,=1236s
2 pont
(A 133 1d6 mas Gton 1s meghatarozhato:
o T2 szamolasa - 1 pont
o v,=gl, -2pont
R T e
o he=v, T, + Egln -bol 723 meghatarozasa — 3 pont)
A h magassagban elejtett test esési idejének (1) a meghatarozasa:
) )
h= 'z'g’:.)
I pont
rlh
fyy [
g
1 pont
Az iddkeldnbség At} meghatdrosdsa:
2 pent

Arsg, =T, =0,T64x

Osszesen 10 pont



Egy mai, szamitogépekben hasznalatos merevlemez egy (vagy tobb) nagy
sebességgel forgo merev lemezbol és a lemez feliiletéhez kozel mozgo olvasofejbol
all. Az adatokat a lemezen piciny magneses szemcsék tartalmazzak, az olvasofej a
piciny magnesek iranyat értelmezi egy bit informaciénak, egy 1-esnek vagy egy O-
nak. A meghajté mechanikaja az olvasofejet sugariranyban mozgatja, az adott
sugarhoz tartozo biteket pedig az olvasofej sorban olvassa, ahogy azok a lemez
forgasa soran elhaladnak elétte. Egy bizonyos tipusi merevlemezben két, egy-egy
bitnek megfelelo piciny magnesszemcse tavolsaga kb. 30 nm.

a) Legfeljebb mekkora sebességgel lehet képes az olvasofej kiolvasni az adatokat
egy olyan lemez legkiilsé részérol, amelyen a lemez atméréje 3,5 (inch), forgasi
sebessége 7200 RPM (fordulat percenként)? (1 inch = 2,54 cm, az adatolvasas
sebességét manapsag Gbit/s-ban szokas megadni.)

b) Legfeljebb mekkora olvasasi sebesség érheto el olyan adatoknal, amelyek a
lemez forgas tengelyétol 3 cm-re helyezkednek el?

¢) Koriilbeliil hany Gbyte informacio tarolasara lehet alkalmas a lemez, ha az
adatok a lemezen a tengelytdél 1 cm—4,5 cm kozott helyezkednek el, és egy byte
nyolc bitbél all?

(2012. majus id.)

Megoldas:

Adatok: fy = 7200 RPM, d = 30 nm/bat, [, =3,5", B;=3cm, #;=10-445cm

a) Annak felizmerése, hogy a lemez egy adott sugardandl a kerilleri sebesség &5 két szemese
ravolsdga hatdrozza meg az adatolvasds sebességének [ehetséges legnagyobb értékér:
2 pont
Mivel a lemezen lévo magnesszemesék a lemez forgdsa miatt sorban haladnak el
az olvasdfc] clott, az adatolvasis Ichetd legnagyobb schességét a lemez cgy adott
sugarahoz tartozd kertlet sehességének, illetve a d szemesetavolsagnak hanyadosa adja

1
meg: r;.'--dﬁ {Amennyiben a vizsgizd ezt a felismerést nem irja le, de késibb ennek
a képletnek megfelelden szimol, a két pont jar.)
A lemez leghilsd részéhez rartoze sugar illefve keriilen sebesség kiszamitdsa:

1+ 2 pont
Mivel [, =3 5 mE9 cm ezént £ =445 cm (1 pont).

vo=Rewm R folr =445 cn1<?Z[MJI-‘.I’.\‘l-J:!-4.45cm>]Jiilld::r-33_6E {2 pont)
5 s

Az adatoivasds maximalis sebességének kiszdmitdsa:

1 pont
[ hll
Ax adatolvasis sehessége: = -}-- 112 ==
b) Az adarolvazds sebességénck kiszamitdsa a masodik esethen:
2 pant
(bonthard)

Mu\.l az :ujn.u:l\a'.aﬁ ELbLRHLLL a kenileti tu.h\.w.ﬂﬂgl ardnyos, az pedig a sugarmal,
d sscghdl a sugarak ardnyiban,

Gibit

1, =1, R?:I? T5—— vagy pedig

V= Ry e =3 ome l"[?— ";r-l"-l csr;_-1_--u,?5—
H 5 Tood 5

c) A wagrolhaic adaimennyiség meghatdrozdsa;
¥ pont
{bontihard)
Mivel az egy brtet tirold sremesék horzivetdleges tivolsaga 30 nm, egy bit  hebyigénye”

A, =d’ =900 nm’ =9.107" m" (1 pont).

A lemez hatasos tertilete (az 1,0 cm és a 4,45 cm sugarak kizott):
A__ =445 cm’ sr=10cm’ sr m5%cm” m6+107 m® (1 pont)

Amibdil a lemezen elhelyerkedo byte-ok szama;

A,
C s -ﬁ m 38 Gbyte. (1 pont)
Amennyiben a vizsgixe tisztaban van azzal, hogy a sramitdstechnikaban 1 Gbyte
valdjaban nem egyszeriien 107 byie, hanem {1024)° byte, a kapacitasra 780 Ghyte jon ki,
igy ezt az értéket 15 el kell fogadm.

Osszesen: 11 pont



3. Mesterséges foldrengéshullamok segitségével vizsgaljak egy, a felszinnel
parhuzamos, iiledékes réteg elhelyezkedését a geofizikusok. A hullamokat
kalapacsiitéssel keltik, és a réteg aljarol visszaver6do hullamok beérkezését két
ugynevezett geofonnal mérik. Az egyik geofon kozvetleniil a kalapacsiités helye
mellett talalhato, a masik D = 200 méterre tole. Az egyik geofon 0,11
masodperccel a kalapacsiités utan észlelte a jelet, a masik 0,16 masodperccel az
iitést kovetoen.

L ———
N K A
" .
* o d (rétegvastagsig)
Iy
: Y

a) Milyen vastag a felszini réteg (d)?

b) A mellékelt tablazatban adtuk meg, tobbféle kozettipusra a rengéshullamok
terjedési sebességének lehetséges tartomanyat. A tablazat alapjan allapitsa meg a
kozetréteg anyagat!

agyag ~ 1,5 km/s = 3.5 km/s
homokkd ~2.5km/s — 5 km/s
koso ~ 4.5 km/s
meészkd ~3 5km/s-75km/'s
gipsz ~ 5 km/s = 7.5 km/s
(2013. oktdber)
Megoldas:

Adatok: £, =0]11s, 1, =016s, [ =2 m
a) A felszini réteg vasiagsaganak kiszdamitasa:

Az elsg geafonig megtett it felirdsa;

1 pont
vt =2-d
A masodik geofonig megtett uf felirasa:

2 pont
ety =2 ﬂld" HllHJmln"
A rétegvastagsag (d) kiszdamiidsa:

5 pont

Bbonthaid

Peldaul:
i d
= = (] HEE = e (2 pont)
1 .p'u'- +(100m)

d =100m- D.out = (2 pont)
:?l—[J.GHH'

d =95 m {1 pont)
{Helyes szamitas esetén o explicit alakban tériénd felirsa nélkill is megadanda az 5 pont. )
b) A rengéshulldm terjedési sebességének kiszdmitdsa és a Kozeilipus megruevesese:

A sebességre vonatkazo dsszefilggés felirdsa és a sebesség Kiszamitdsa:

I+ I pont

7.,
v=24 700
K 5
A felszini réteg megnevezése:
1 pont

A felszim réteg agwag lehet

Osszesen: 11 pont



4. Az alabbi grafikon egy 2 dkg tomegii Kkicsi, pattogé labda tomegkozéppontjanak
fiiggoleges sebességkomponensét mutatja az ido fiiggvényében. A grafikon
alapjan valaszoljon az alabbi kérdésekre!

NN NN
i

a) Melyik pillanatban éri el a labda a legnagyobb magassagot? Milyen magasan van
ekkor a labda?

b) Mekkora a labda atlagos gyorsulasa akkor, amikor eldszor érintkezik a talajjal, és
mekkora atlagos erét fejt ki a talaj a labdara ezen iitkozés ideje alatt?

¢) Ha feltételezziik, hogy a pattogas soran az iitkozési szam allandd, azaz a labda minden
visszapattanasakor a sebességének azonos hanyadat vesziti el, hany pattanas utan
csokken az emelkedési magassaga az elsé emelkedési magassag fele ala? (g= 10 m/s?)

(2014. majus id.)
Megoldas:



Adatok: m=2 dkg, g =102
=

a) A labda altal elért fegnagvobb magassag &5 az ehhes tartoze iddpont kszdmitdsa:
3 pont
{honthati)
A legnagyobb magassagot, akkor én el a labda, amikor elészor nulla a sehessége: r=03 5
idéipillanathan (1 + 1 pont),

b, =-2 =045m (I pont)
2z
b A labda avlages gvorsuldsanak megaddsa az elsd dtkdzés sardn;
Jpont
{bonthats)
A grafikonrol leolvashatd, hogy az Utkozés alatt Av, =575 =z (1 pont), illetve
5
Ar=005 s (1 pont), amibil 2 =115 2 (1 pont).
o
A talaj alwl a labdara Lifejten arlagos erd megadisa az elsd drkéizés sordan:
2 pont
{bonthats)

A labdara hatd eredd erd, ami a labdat gyorsitja az atkbzés sordn:
ma=F,—-m-g {1 pont}, amibal
Fo =23N+02N=25N (1 pont).
Amennyiben a vizsgiz a labda silyival nem szimol és a tala) dltal a labdara kifejtett
erit tiszian a labda gyorsulasabol szirmaztatia, erre a résere legfeljebb 1 pont jar.

cf Az drktizések szdmdnak meghatdrozdsa:

& pant
{honthats)
Az tktaési szam” meghatirozasa: (1 ponat)
v 1752
e e Y 5 =917
. f P

5
Az lithtizes eléth és uiam emelkedést magassagok arinyinak meghatarozisa (1+1 pont)

_a-" =i1 eFiTt M:M:ﬂ,un’ =084
ig L —" V' drkasix
Wagyis a visszapattanis magassiga nindig az eldzi magassag 0, 84-srerese bese

A pattanasok szamanak meghatarozasa (3 pont, bonthato)
n. pattands utan a magassag

b, =084 b,

0,5 h, =084 k.

lg0,5

ahonnan n= 12084

=397

Wagyis a negvedik pattands utan csokken az emelkedési magassag az eredeti éntek fele

(A helves eredmény mis eljardssal is megkaphatd, pl. a grafikonrol leolvashatd
informaciokbol kozvetlenil kikbvetkeztethetd.)

Osszesen: 14 pont



5. Egy rugés jatékpuska altal kil6tt lovedék sebességét szeretnénk megmérni.
Eloszor a puskat 1 méteres magassagban, vizszintesen tartva tobbszor 16ttiink
vele, és megmértiik, hogy a lovedék vizszintesen milyen tavol esett le a puska
csovének végétol. Azutan a puskat egy masik, az el6zonél nagyobb magassagba
emeltiik, és megismételtiik a kisérletet. A két mérési sorozat eredményét az alabbi
tablazat tartalmazza — sajnos a két méréshez tartozo adatok a nagy sietségben
véletleniil 6sszekeveredtek.

meérés: 1. 2. 3. 4. 5. b. 7.
d (cm) 232 222 321 323 229 317 338
meérés: 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.
d (cm) 302 216 225 244 312 328 207

a) Jelolje be a mért tavolsagokat egy szamegyenesen!
b) Hatarozza meg, hogy melyik adatok tartoznak az egyik, illetve a masik
magassagbol végzett méréssorozathoz! Hatarozza meg a mérés alapjan, hogy
atlagosan milyen messzire hordott a puska az elso, illetve a masodik méréssorozat
soran!
¢) Az els0 méréssorozathoz tartozo atlagos vizszintes tavolsagok ismeretében
hatarozza meg, hogy atlagosan mekkora sebességgel hagyja el a lovedék a
jatékpuskat!
d) Milyen magasrol l6ttiink a puskaval a masodik mérési sorozatban? (A jelenség
soran a kozegellenallas hatasat tekintsiik elhanyagolhaténak! g = 9,8 m/s?)
(2015. majus)
Megoldas:
Adatok- i =1m, g =~';.se:‘—_]
a) A mérési adarak dbrdzoldsa:
3 pont
(henthatd)

B e T T e
200 240 280 320 d {cm)

11-14 mérési adat helyes abrazolisa 2 pontot, 7-10 mérési adaté [ pontot ér.
Tovabhbe ! ponfot ér, ha az dbrazolt pontok 16l kivehetoen két elkiiléniila
csoportot alkonak.

b) A k&t méréssorozal sséhvalasziasa és a puska dilagos hordidvelsdganak
kiszamifasa a ket esetben:
A pont
(honthata)
Az elsi méréssorozat pontjai a tablizatbanaz 1., 2., 5., 9., 10, 11. ésa 14,
A masodik méréssorozat pontjan a ablazatban a 3., 4,6, 7, 8., 12. ésa 13
(1-1 pont)
Wagy: Az elsd méréssorozat pontjai a 2-¢s szamjeggyel kezdddoek (1 pont),
a masodike a 3-as szamjeggyel kezdodoek (1 pont).
A puska atlagos hordtdvolsiga az elsé sorozathan 225 cm (1 pont),
a misodikban 320 em (1 pont)
c) A ldvedék ailagos kesddsebességenek meghaidrozdsa:
3 pont
(hontharad)
Az elso mérési sorozat dtlagos hordtavolsaganak felhasznalasaval:
z m
V=45 =5— (keéplet = szamitis, 2 + | pont)
2-h s
d) A mdsodik méréssorozal magassaganak felirdsa és Kiszdmitasa:
I+ I pont

= =2 miképlet + szimitas, 1 + 1 pont).

h=£

Osszesen: 12 pont



6. Egy tudomanyos-fantasztikus csillagkozi tirhajoban rendszeresen elromlott a
mesterséges gravitacio. Amikor a hiba elharitasa utan az tirhajoban szokasos
nagysagu, g = 10 m/s? -es, homogénnek tekintheté gravitaciés teret
»bekapcsoltak”, a hirtelen lezuhano targyak gyakran dsszetortek, sériiléseket
okoztak. Ezért a mérnokok egy olyan rendszert talaltak ki, amelyik két
fokozatban indul el: elészor tbe atmeneti ideig csak g' csokkentett effektiv
gravitacios tér kapcsol be (g’ < g). Ez lehetové teszi, hogy az addig lebego osszes
targy finoman leérjen a talajra, majd tbe elteltével a mesterséges gravitacio teljes
erejével hatni kezd. Az uj miiszaki eloirasok szerint az a maximalis sebesség,
amivel a targyak talajt érhetnek a bekapcsolas folyaman: vmax = 2 m/s.

a) Az iirhajo osszes helyisége koziil a "legmagasabbnak" Kiterjedése a gravitacios
tér iranyaban h =5 m. Mekkora legyen g' és tbe, hogy a berendezés megfeleljen
az Uj eléirasnak? (Tegyiik fel, hogy a targyak a helyiségek padléjaval tokéletesen
rugalmatlanul iitkoznek.)

b) Tegyiik fel, hogy az egyik helyiségben egy tokéletesen rugalmas gumilabda
lebeg a sima, kemény padlétél olyan tavolsagban, hogy tbe idé letelte utan
pontosan az eredeti helyzetébe pattan vissza. (Feltételezziik, hogy g' és the értéke
az el6zo feladatrészben meghatarozott értékkel egyenld.) Mekkora sebességgel
iitkozik ez a labda a talajnak, amikor azt legkozelebb eléri, azaz a masodik
pattanaskor?

(2016. majus id.)

Megoldas:

Adatok: g=10 m's’, h=5m, Vi = 2 MU'S,

a) A feladat érrelmezése, a mesterséges gravitdcid dimenen nagysdaganak 65
a bekapesolasi iddnek a meghatirozdsa:
7 pant
(hanthara)
A mestersépes gravitickd nagysigat és a bekapesolasi idejét két feltétel hatarozza meg.
Egyrészt a mesterséges gravitacid a bekapesolis ideje alatt nem gyorsithatja a testeket
V.., Scbességnél nagyobbra, tehdt: g'v =v__ (2 pont). Misrészt a lehetd
'legmagasabban’ lebegi targyvaknak 1s el kell érnitk a segitségével a talajt, azae:
5'
2

r_._" = fi (2 pont). (Ext a két fehismerést nem szukséges szoban leimi, a helyes képletek
esetén a teljes pont jar. Képlet hidnyaban a szobell megfogalmazas 1-1 pontot ér.)
Az elst képlethdl kifejezve a bekapesolas: wot és a masodikba irva:

1 man

m
= = h = g'=04— (képlet + szamitis: 1 + 1 pont)
5

-

B N -5
== —=55(1 pont).
04 P

Ennek segitségével t, =

b A gumilabda becsapadasi sebességének Liszamindsa:
5 pont
(bonthard)

Ha a gumilabda a bekapesolds: penddus végére a kunduld helyzetébe ért vissza, akkor

1, /2 1db alatt érte el a talajt (1 pont), azaz &'= £ | L |

== =]125m(] pont) magasrdl
242 )
mdult.
Mivel a kovetkezd leeséskor mar g gyorsulassal esett,

W E 12 v, m m . . . L

= - S = .17 = & == kenlet + i+ o3 = 1+ 1+
h'= L 2 AN EE . (kiplet + rendezés + szamitas: 1 + 1 + 1 pont).

Osszesen: 12 pont



7. A mellékelt grafikon egy auto6 sebességének idébeli alakulasat mutatja. A
kezdetben 90 km/h-val, egyenesen mozgo6 aut6 egy kanyarhoz kozeledve lelassit, a
kanyarban 54 km/h sebességgel halad, majd azt elhagyva egyenes uton 72 km/h
sebességre gyorsit fel. (A kanyar egy 80 méter sugaru korivnek felel meg.)

a) Hatarozza meg az aut6 gyorsulasat az egyes szakaszokon!
b) Hatarozza meg a fékezo és a gyorsito szakasz hosszat!
¢) Hatarozza meg a kanyar hosszat!

v (km/h)

Megoldas: (11 pont)

Adatok: w1 = 90 km'h, v2 = 54 km'h, v3 = 72 km'h, r= B0 m

a) Az autd gyorsuldsdnak meghatdrozdsa a= egyves szakaszokon:

& pont
{bonthatd)
L. A grafikonrdl a sebesség megviltozdsat és az ehhez srilksépes 1dit leolvasva:
&y _ZIOmE 12 (képlet +szimitis, 1 + 1 pont)
& =—=—s=-1 = ol +szamitas, 1 + nt).
TaT 10s s Er P
IL. A kisrmozgds centripetilis gyorsulisa: g, =—=2.8 — (képlet +szamitis, 1 + |
r 5
pont).
ML gy =22 =25 B snlet +szimitis, 1 + 1 pont)
g, =—= =1 — et +szimitas, 1 + at).
T PR o
b) A féke=d és a gyorsifo szakass hosszdmak meghatdrosdsa:
4 pont
{Bonthatd)
L 5, =v r+a:-r: 2= 200 m(képlet +szimitis, 1 + 1 pont).
Il 5, =v,-t+a,-1" /2= 87,5 m (képlet +szimitis, 1 + 1 pont).
c) A kanyar hoss=dnak meghatdrozdsa:
1 pont

& =¥-L=300m

Osszesen: 11 pont



8. Vihar vonult el a kozeliinkben. A villamlast és a mennydorgést figyelve
feljegyeztiik a villamlasok észlelésének idopontjat és azt, hogy a mennydorgeés
mennyivel kovette a villamlasokat. Az adatokat az alabbi tablazat tartalmazza.
Feltételezziik, hogy a villamlasok és dorgések forrasa a vihar centrumaban van,
amelynek kiterjedése Kkicsiny a vihar toliink vett tavolsagahoz képest. (Az elsé

villamlas idopontjat tekintjiik t = 0 szekundumnak.)

eltelt 1do

mérés szama 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
a villimlas 0s | 61s | 140s | 178s | 217s | 265s | 329s | 405s
észlelése
villamlas és
dorgés kozott 18 s 13s 7s 6s 7s 10s 15s 22s

a) Készitsen feliilnézeti vazlatot a vihar centrumanak mozgasarol a megfigyelo

pozicidjat is feltiintetve és hozzavetélegesen jelolve a vihar helyzetét a villamlasok

idopontjaban!

b) Ha feltételezziik, hogy a vihar centruma egyenletesen haladt, akkor milyen
messze esett toliink, amikor hozzank legkozelebb volt? ¢) Mekkora volt a vihar

centrumanak haladasi sebessége? A vihar centrumanak mozgasat tekintsiik

egyenes vonalu egyenletes mozgasnak! A hangsebesség 330 m/s.

(2021. majus)

Megoldas: (12 pont)

Adatok: ¢ = 330 m/s

a) Vazlatos dbra készitése a vihar centrumanak mozgdsdrol
4 pont
(bonthaté)
Az dbrinak tiikroznie kell a kovetkezoket:
A vihar centrumanak palyaja egyenes: | pont
Megfigyeld pozicidja nincs az egyenesen: | pont
Nyolc villamlast észleltiink: 1 pont
Ebbol a negyedik esett a legkdzelebb a megfigyelohdz: 1 pont

Megfigyeld

o Vihar palydja

b) A vihar legkisebb tavolsaginak meghatarozdsa
4 pont
(bonthaté)

Mivel a 3-as és 5-0s esetben a vihar centruma azonos tavolsagra volt a megfigyel5tol és a
4-es mérést nagyjabol azonos idovel elozte meg a 3-as mérés és kovette az 5-0s mérés,
ezért éppen a 4-es mérés idopontjaban volt a vihar centruma legkdzelebb (2 pont).

Ez a tavolsig pedig: d: = ¢-1 = 6 s - 330 m/s = 2000 m (képlet + szimitas, 1 + 1 pont).
(Természetesen a fény terjedési idejét elhanyagolhatjuk.)

¢) A centrum sebességének meghatdrozisa

4 pont
(bonthatd)

Egyenletes mozgast feltételezve és a d; tivolsag ismeretében barmelyik két pont
segitségével meghatarozhat a centrum sebe: , pl. az 1. és a 4. mérés adataibol:
A vihar tivolsiga az I. méréskor: di = 18 s - 330 m/s = 6000 m (1 pont).

A vihar altal megtett tavolsag a két mérés kdzou: = df -d (1 pont), amibdl
3656m .. m

v= s 32— (adatok behelyettesitése + sziamolas, I + 1 pont).
I8s S

.

Osszesen: 12 pont







