1. Konnyu:

[1] Az alabbi mozgasok kdzil melyiknél hasznélhato a v=s/t képlet?
A) A) szabadesés B) egyenletes kérmozgas C) gyorsuld kérmozgas
B) D) mindegyiknél E) egyiknél sem

[2] Ha felfelé hajitunk egy kovet és eltekintlink a kozegellenallastol, hogyan valtozik a ko
sebességének és gyorsulasanak nagysaga (mieldtt foldet ér a ko).

A) v nd, a csokken B) v eldszor csokken, aztan nd, a folyamatosan nd

C) v csokken, ané D) mindkett csokken E) mindketté novekszik

F) v el6szor csokken, aztan nd, a nem valtozik

Megoldas: Mivel a kére repiilés kozben csak a gravitacios erd hat, ezért a ké gyorsulasa allando

értékii (g=10m/s?). Amikor a ko felfelé repiil, a graviticios gyorsulas iranya pontosan ellenkezé a

sebességvektor iranyaval, ezert a test sebessége csokken. Miutan elkezd visszazuhanni, akkor mar

sebességvektor €s a gyorsuldsvektor irdnya megegyezd, igy a sebessége nd. Tehat a helyes vélasz

az F).

[3] Az alabbiak koziil melyiknél van sz6 a centrifugalis er6r6l1?
A) Ha a cowboy a lasszdjat megpdrgeti a feje folott, a keze erdt fejt ki a lasszora
B) a jobbra kanyarodé autoban gy érezziik, hogy valamilyen er6 balra nyom minket
C) hirtelen fékezd villamoson az utasok eléreesnek
D) ferdén eldobott k6 palyalya a fold felé hajlik

[4] Egy test egyenletes kdrmozgast végez, egy kort 5s alatt tesz meg. Ekkor
A) gyorsuldsa nulla  B) centripetalis gyorsulasa nulla C) tangencialis gyorsulasa nulla
D) sem a centripetalis, sem a tangencialis gyorsulasa nem nulla
E) a pont impulzusmomentuma nulla
F) csak a pont konkrét sebességének ismeretében donthetd el, melyik fenti mennyiség nulla

[5] Két fémtombbel ugyanakkora hot kozliink. Az elsé tomege és fajhdje is kétszer akkora, mint a
mésodiké. Melyik allitas igaz?
a két test hdmérsékletvaltozasa azonos
B) a két test belséenergia-valtozésa azonos
az els6é fémtomb homérséklet-valtozasa nagyobb, mint a masodiké
a masodik fémtomb hémérséklete kétszer annyival emelkedett, mint az els6é
az elsé fémtomb hdkapacitasa kétszer akkora, mint a masodiké

[6] Mekkora F erét kell kifejteni a vizszintessel B szoget bezard kotél végén, hogy az m tomegi
testet az abréan lathatd elrendezésben az allocsiga segitsegével egyensulyban lehessen tartani?
A)mg B) mgsinB C) mgcosp D) mgtgp E)2mg

Mivel az er6kar mindkét oldalon ugyanakkora (t.i. a csiga sugara), az eréknek is meg kell
egyezniuk.

[7] Két edényben egy-egy kiilonb6zé folyadék van. Ha egy testet az els6é folyadékba tesziink,
uszni fog és térfogatanak fele 16g ki a folyadékbdl. A masodik folyadékban is Uszik, de csak a
negyede 16g ki beldle. Hanyszor nagyobb az elsé folyadék stirtisége?



A) kétszer B) haromszor C) masfélszer D) négyszer E) nem is nagyobb
megold.: Az els6 folyadékba a test fele mertil bele, tehat a folyadék siiriisége kétszerese a

testének, a mésodikba a test haromnegyede meriil bele, tehat a 2. folyadék stirtisége 4/3-ada a
testenek.

egyuk fel, hogy egy atomerOmu hatasfoka 0. EQy reaktorblokkban az uran hasadasa miatt

8] T k fel, h 6mu hatasfoka 30%. E ktorblokkb an hasada i
3 6ra alatt 1,5-10%° kJ hdenergia szabadul fel. Mekkora villamos teljesitményti az erlimii egy
blokkja? A) 41,25 MW B) 416,67 MW C) 45,375MW D) 4,125MW E) 1633,5 kW

[9] Idedlis gazt 6sszenyomjuk, igy a gaz abran lathatd folyamatot végzi. Melyik allitas igaz?
A) A gaz nyomasa novekedett a folyamat soran.
B) A gaz héenergiat vett fel a kornyezetébdl.
C) Ti/V1=T2/V>
D) A gézon végzett munka fliggetlen attol, hogy az &bra szerinti 6sszenyoméas mekkora p
nyomason torténik.

E) A gaz hdmérséklete nott a folyamat soran.
F
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[10] Egy folyamat soran a mellékelt grafikon szemlélteti egy adott mennyiségl idealis gaz
allapotjelzdi kozotti kapesolatot. A ,,B” pontbeli nyomés az ,,A” pontban mért nyomas
négyszerese. Melyik a helytelen allitas?
A gadz nyomasa egyenesen aranyos annak Kelvinben mért hdmérsékletével.
A géz nyomasanak és abszolut hdmérsékletének hanyadosa egy allando, mely tobbek
kozott a gaz térfogatat is tartalmazza.
A géaz a folyamat soran nem végzett munkat.
A ,,B” pontban a hémérséklet Ys-e az ,,A” pontban mért értékeknek.
»A”-bol ,,.B”-be ugy is eljuthatunk, hogy hét vezetiink a rendszerbe.




2. Normal nehézségii

1. Egy 50% hatasfokkal miikodé motor 30kWh energiat vett fel 12 perc alatt. Mennyi volt az
atlagos hasznos teljesitmény?
A) 180W B) 180kW C) 3kwWh D) 54000J/min E) 75kW F) 150kWs

Megoldas:

t=12perc=720s
W=30kWh=30-1000-3600Ws=108-10° [Ws=]]
Ppefektetet=VW/t=108-10°/720=150-10° [Ws/s=W]
Phasznos=Pbefektetett: N=75" 103W=75kW

2. Eqy lift felfelé gyorsul 2m/s? gyorsuléssal. Benne egy 5kg-os testet hiizunk vizszintesen egy

olyan talajon, ahol a surlodasi egyiitthatd 0,4. Mekkora a strlodasi erd?
A)4N B) 25N C)20N D) 24N E) 16N F) csak a sebesség ismeretében lehet kiszamolni

Megoldas:
A felfelé gyorsul6 liftben nehezebbnek érezzilkk magunkat, mivel a Féld gravitacids erejével
ellentétes iranyban gyorsulunk. Ekkor a liftben 1év6 testre hat6 eredé er6 fiiggéleges komponense

a sulyerd és a talaj altal kifejtett N nyomoerd (vektori) 0sszege Z F=N-mg=ma , tehat

N=m(g+a)=m ~12m2, ebbél a surlodasi erd S=uN=0,4-5kg-12m/s’=24N.
S

3. Egy testet eldszor egy vizszintessel 10°-o0s szdget bezaro lejtore tesziink, ahol a surlddasi
egyltthaté 0,1, majd egy 50°-os lejtére, ahol a surlodasi egyditthat6 0,5. Hanyszor nagyobb a test
gyorsulasa a masodik esetben?

A)59 B)25 C)3,21 D)22 E)nem isnagyobb

Megoldas:

Sdrlédasmentes esetben a lejton vald gyorsulas a=g-sina lenne, tehat a testre F=megesina eredd
erd hatna. Viszont esetlinkben surlodas is fellep, igy az csokkenti a gyorsulas értékét. A surlodasi
er6 a mozgassal ellentétes iranyban hat, nagysaga pedig a sirlodasi egyiitthato (u) és a tartd- vagy
MAas néven tamasztoerd szorzata. A tamasztoerd az Fi=m-gecosa képlettel szamolhat6. Ebbol Fsgn=
uemegecoso. Tehat az eredd erd: Fe=F-Fsan=meg(sina- pecosa). A test gyorsulasa: a=Fe/m, vagyis a
felhasznalando dsszefliggés: a=g(sina- pecosa).

A gyorsulasok aranya: (sin50°- 0.5¢c0s50°)/(sin10°- 0.1¢c0s10°)=5,92.

4. Egy adott tomegii testet felfelé hajitunk. Hanyszor nagyobb kezdeti impulzussal kell
rendelkeznie, hogy négyszer magasabbra jusson.

A) kétszer B) négyszer C) nyolcszor D) tizenhatszor

E) csak a test tdomegének ismeretében lehet megmondani

Megoldas:

A feldobott test helyzeti energiaja(Enelyzeti=megeh) akkor maximalis, amikor a legmagasabbra ér,
ekkor sebessége Om/s. Lathatd, hogy a helyzeti energia aranyos a h magassaggal. Az elhajitas
pillanataban H=0 legyen. Ekkor csupan mozgasi energija van a testnek, ami Emozgasi=1/2smev2, A
test mozgasi energiaja folyamatosan helyzeti energiava alakul at, ahogy felfelé halad. Mivel a test
osszenergidja (mozgasi+helyzeti) allando, igy igaz a kovetkez6: 1/2emevZma=megehmax. Lathato,
hogy hmax egyenesen aranyos v2-tel. Mivel I=mev, és m allandd ezért a kezdeti impulzus négyzete
aranyos a maximalis magassaggal; mas szoval a kezdeti impulzus a maximalis magassag
négyzetgyokével aranyos. Tehat 4-szeres hmax eléréséhez 2-szeres kezdeti impulzus szlikséges.



5. Harmonikus rezgésnél a tomegpont sebessége és gyorsulasa

A) mindig ugyanabba az irdnyba mutat B) mindig ellentétes irdnyba mutat

C) ugyanakkor veszi fel a nulla értéket D) ugyanazzal a frekvenciaval valtozik
E) kiilonb6z6 frekvenciaval valtozik F) allandd

Megoldas:

Ha a tdmegpont Kitérés-id6 fiiggvénye x(t)=Asin(wt), akkor a sebesség-id6 fiiggvény

v(t)= Awcos(ot), a gyorsulas-idé fiiggvény pedig a(t)= -Aw?sin(wt). Ez az utobbi két fiiggvény a
periddus bizonyos szakaszaiban (a masodik és a negyedik negyedben) azonos, mas szakaszokban
pedig (az elsd és a harmadik negyedben) kiilonbozo eldjelii, tehat A és B rossz valasz. Amikor az
egyik fuggveény nulla, a méasik +1, tehat a C is rossz. Ugyanaz az o mindkét fliggvényre, azaz a D
j6, az E pedig nem jo. Az F ranézésre rossz, mivel a szinusz és koszinusz fliggvények nem allando
értékeket vesznek fel.

6. Egy testet 60N erdvel lehet 4m sugart korpalyan tartani ugy, hogy a test masodpercenként fél
fordulatot tesz meg. Mekkora a test tomege?
A) 120kg B) 7,5kg C) 30kg D) 4,77kg E) 3,75kg F) 1,52kg G) 3,87kg

Megoldas:

A centripetélis erd tartja a testet a korpalyan, Fep=meRew?. A keringési idé most T=2s, mivel egy
fordulatot két masodperc alatt tesz meg. a szogsebesseg w=2+n/T, tehat o= 2en/2s=n 1/s
Ezekbél m=Fcp/(Re®?)=60/(4+m 2)=1,52Kg.

7. Van két golyonk, amelyek ugyanolyan, p=0,5g/cm? siirliségii miianyagbol késziiltek, csak az
elsé atméréje 20cm, a masodiké 10cm. Hanyszor nagyobb az elsé golyd témege?

A) kétszer B) négyszer  C) nyolcszor D) tizenhatszor  E) nem is nagyobb

Megoldas:

m=p*V. Mivel p1=p2, ezért a tdmeg aranyos a térfogattal. Gomb térfogata: V=§nr3. Tehat 2-szer
nagyobb atméréhoz (azaz kétszer nagyobb sugarhoz) 23-szor, azaz 8-szor nagyobb térfogat
tartozik. Esetiinkben a 20cm-es goly6 8-szor nehezebb a 10cm-estél.

8. Ha az ¢l6bbi két golyd egymastol 90cm-re van, hany cm-re van az els6 golyotol a
tOmegkdzéppontjuk?
A)45 B)10 C)20 D)40 E)80

Megoldas:
I1 12

A I

m2

ml

Tudjuk, hogy mi1=8em,. A tomegkdzéppontnal: mieli=myely, és I1=l1+1,=90cm.Ebbdl az
egyenletrendszerbdl megkapjuk, hogy li=l*mz/(m1+m2)=90cme1/(1+8)=10cm.
Ugy is megoldhato a feladat, ha a tomegkdzéppont altalanos képletét hasznaljuk:



m.X.
X, = ZZ::”I]XI és pl. a nagyobb gémb kdzéppontjaban vessziik fel az origot. Ekkor
8-0+1-90
X ==

: 10.
9

9. Ha az elébbi két golyot p=1g/cm? stiriiségii vizbe tessziik, hanyszor nagyobb az elsé golyod
vizbdl kilogo részének térfogata?
A) kétszer B) négyszer  C) nyolcszor D) ugyanakkora  E) feleakkora

Megoldas:
Mivel a golyok stirisége a fele a vizének, mindkét goly6 félig siillyed el, tehat a 8-szor nagyobb
golyo vizbdl kilogo térfogata 8-szor nagyobb, mint a kisebb golydé.

10. Idealis gaz allapotjelzdi az abran lathatdé modon valtoztak. Az allapotvaltozas soran végig igaz
volt, hogy p-V=éllandé érték. Melyik allitas igaz az alabbiak kdzil?

A)A gaz hot adott le a kornyezetének.

B)A gaz hot vett fel a kornyezetébol.

C)Az expanzid soran a gaz hdmérséklete nott.

D) Az expanzi6 sordn a gdz hdmérséklete csokkent.

E) A folyamat soran a gaz bels6 energidja novekedett.
F
P

v

Megold.: Ha pV=dllandd, akkor a hdmérséklet
is. Mivel az izoterm tagulas soran a gaz munkat végez,
de bels6 energiaja nem valtozik, hot kell felvennie.




3. Normal nehézségii

1. Kétdimenzids Descartes koordinata-rendszerben egy pont koordinatai (9, 12). Melyek lehetnek
az (r,¢) koordinatak sikpolar koordinata rendszerben?

A) (21, 0,75) B) (3, arctg0,75) C) (15, arctgl,25) D) (15, arcsin1,25) E) (21,3)

Megold: A sikpolar koordinata rendszer bevezetésénél targyalt 6sszefliggéseket alkalmazva r-et
Pithagorasszal, -t szogfliggvénnyel szamoljuk.

2. Egy m=5kg tomegi testre allando nagysagh és iranyt er6 hat. A test sebessegvektoranak
Descartes-koordinatai t=1s-nal (1,1,0), t=5s-nél pedig (1,-7,0). Melyek az er6-vektor koordinatai?
A) (10,0,0) B)(0,-10,0) C)(0,0,10) D) (0,20,0) E)(0,-160,0) F) (5,160,0)

megold: A sebessegvaltozas vektora (0, -8, 0), az impulzusvaltozasé (0, -40, 0), ezt osztjuk t-vel:

3. Egy (kezdetben feszitetlen) rugot 50J munkaval lehet 2cm-rel megnyujtani. Mennyi a
rugoalland6?

A) 2500J/m B) 100N/m C) 250000N/m D) 1250N/m E) 1Jm F) kevés az adat
megold.: ¥ Dx? képlettel

4. Egy tomegpont egyenletes kdrmozgast végez az x-y sikban az origé koril, szdgsebessége 12/s, a
z tengely iranyaba mutat (x, y, és t jobbsodrasu koordinata-rendszert alkotnak). Tudjuk, hogy t=0-
nél épp az x=3, y=0 pontban van. Mi igaz a pont koordinataira t=4s-nal?

A) x>0,y>0 B)x<0,y>0 C)x>0,y<0 D)x<0,y<0 E)x=0,y>0 F) x=0,y=0

megold.: 6ramutato jarasaval ellentétes a mozgas, 4s alatt a szogelfordulas 48 radian, tehat 7,64
teljes fordulatot tesz meg, vagyis mindket koordinata negativ

5. Harmonikus rezgdmozgast végzo test esetén hanyadrésze az egy teljes periddushoz tartozo

atlagsebesség a maximalis sebességnek?A ) 0,25 B) 0,318 C) 0,5 D) 0,637 E) 0,707
Megoldas: Egy T periodus alatt 4A utat tesz meg a rezgd tomegpont, tehat az
atlagsebesség:

o= % = 4;0) = 2A0 . A maximalis sebesség viszont A, a ketté hanyadosa 3
T T T

6. Egy 8 méter hosszi merev homogén rid egyenletesen gyorsulva forog a témegkozéppontja
koril. Hanyszor nagyobb a rad végének gyorsulasa azon pont gyorsulasatol, amelyik a
kdzépponttol egy méterre van?

A)2 B)4 C)8 D)16 E)32 F)egyenlék G)kisebb H) keveés az adat

megold: A centripetélis és a tangenciélis gyorsulés is ardnyos r-rel

7. Egy tomegpont gyorsuld kormozgast végez allandd szoggyorsulassal. A pont mely jellemzoit
abrazolhatja az alabbi grafikonon a szaggatott és a vastag vonal (sorrendben)?

A) centripetalis és tangencidlis gyorsulds  B) tangencialis és centripetalis gyorsulas

C) sebesség és mozgasi energia D) mozgasi energia €s impulzus

E) sebesség és tangencialis gyorsulas F) impulzus és gyorsulas

A L7

megold: v linearisan nd, tehat acp €s Ex négyzetesen nd, vagyis ez utdbbiak nem lehetnek az abran



8. Az abran lathato, egymassal érintkez6 két korlapot ugyanazon homogén fémlemezbdl vagtuk ki.
A nagyobb korlap sugara 3m, a kisebbiké 1m. A két korlapbdl allé rendszer témegkozeppontja
nyilvan a két kor kdzéppontjat 6sszekotd egyenesen, a két kozéppont k6zo6tt van, de milyen
tavolsagra?

A) A nagyobbik kor kdzéppontjabol 0,4m tavolsagban.

B) A nagyobbik kor kozéppontjatol 1m tavolsagban.

C) A nagyobbik kor kdzepétdl 2m tavolsagban.

D) A nagyobbik kor kézepét6l 3m tavolsagban.

megold.: A nagyobbik korlap kilencszer nagyobb tomegii, tehat kilencszer kozelebb van hozzé a
tdmegkdzéppont

9. Az ekvipartici6 tétele kimondja, hogy adott hdmérsékleten

A) a rendszer minden részecskéjére ugyanannyi energia jut;

B) a rendszerben a szoba johet6 szabadsagi fokokra minden idépillanatban ugyanannyi energia jut;
C) a rendszerben a szdoba johetd szabadsagi fokokra idéatlagban ugyanannyi energia jut;

D) a rendszer teljes energiaja ¥z KT.

10. Mekkora a gaz altal végzett munka
az abran lathat6 folyamatban? p
A) poVo

B) 1,5 poVo
C) 2 poVo P .
D) -4 poVo |
E) 4,5 poVo Po 1 i
F) 6 poVo i
F) -8 poVo

R

Vo 4V

megold: Ahogy azt a térfogati munka fogalmanak bevezetésénél emlitettiik, a gorbe alatti teriilet
kell




4. Normal nehézségu

[1] Egy auto elészor egyenletes gyorsulassal allo helyzetbdl felgyorsul 60 km/h sebességre, majd
ugyancsak egyenletesen lelassul allo helyzetig. Mekkora az atlagsebessége?
A) 30 km/h B) 45 km/h C) 15 km/h
D) Csak az egyes szakaszok iddtartamanak ismeretében adhat6é meg.
E) Csak a gyorsulasok konkrét ertékeinek ismeretében adhaté meg

[2] Egy testet egy torony tetejérél 3 m/s sebességgel hajitunk el vizszintesen. Mennyi id6 mulva
lesz a sebessége 5 m/s?

A)2s B)0,2s C)0,4s D)05s E) A test sebessége sohasem lehet 5 m/s.

Megoldéas: Mivel a kbzegellenallastol eltekintiink, a test vizszintes iranyd
sebességkomponense allandd, azaz vv=3m/s. A sebesség fiiggdleges iranyu komponense az idével
aranyosan valtozik, mivel a test a gravitacié miatt gyorsulni fog. A fiiggéleges komponens
sebesség-ido fliggvénye: vi=g-t. A feladatban azt kell meghataroznunk, hogy mennyi idé mulva
lesz a sebességvektor nagysaga 5m/s. Tudjuk, hogy a vektor nagysaga: v=(v?+v#)¥d. Ebbél
viP=v2-v,2=25-9=16. Tehat vi=+4 m/s. Az eldjel attol fiigg, hogy hogyan vettiik fel a
koordinatarendszert. Ha g=-10m/s?, akkor vi=-4m/s. Ebbél t szamithato: t=-4/(-10)=0,4s.

[3] Egy konnyt csigan kotél van atvetve, amelynek egyik oldalara egy 2kg-os, mésikra egy 4kg-
0s test van akasztva. Mekkora lesz utobbi gyorsulasa?
A)g B)g/2 C)g/3 D)g/4 E)gl6 F)egyik sem, mert folyamatosan novekszik

[4] Egy magas toronybol leejtiink egy fél kilogramm tomegii testet. Mennyi a gravitacios erd
teljesitménye az elejtés utan 2 masodperccel?
A)1W B)2W C)4W D)5W E)10W F)20W G)50W H) 100W
Megold.: A P=Fv képletet kell hasznalni, v=at.

[5] Hogyan valtozik az id6ben egy csillapitott rezgémozgast végzo test impulzusa? Az alabbiak
kodzal melyik flggvénnyel lehet aranyos?
A) A)sin(ot) B)sin®(ot) C)sin(mwt) D)e™ E)e®sin(ot) F)t-e™

[6] Egy test harmonikus rezgémozgast végez o korfrekvenciaval. Hogyan valtozik a rugoer6
teljesitménye?
A) folyamatosan nd
B) szinuszosan valtozik o korfrekvenciaval
C) szinusz-négyzetesen valtozik o korfrekvenciaval
D) nem véltozik
E) egyik korabbi valasz sem lehet igaz
Megoldas: A P=Fv képlet alapjan cos(wt)sin(wt) szerint valtozik.

[7] Mekkora atlagteljestmény kell ahhoz, hogy egy 2m hosszl, 24kg-os homogén rudat allé
helyzetbdl 3s alatt felporgessiink a rud kézepén dtmend, radra merdleges tengely koriil 9/s
szO0gsebességre?

A) 216W B)432wW C) 108W D) 144W E) 1296W

[8] Melyek az abran lathatd, homogén lemezbdl kivagott alakzatnak a tomegkdzépontjanak (x,y)
koordinatai? Mindkét tengelyen a besztasok tavolsaga 2 egység. A) (7,7) B) (8,6) C) (6, 8)
D) (7.5, 6,5)



X
[9] 4 mol gazt melegitiink tgy, hogy a nyomasa végig a 1égkori nyomas. A gaz hdmérsékletének
10°C-kal valo emeléséhez 831J hore van sziikség. Hany atomos lehet a gaz?
A)1l B)2 C)legalabb 3 D) ennyi adatbol nem lehet megmondani

[10] Melyik allitas feltétleniil igaz? Ha a gazzal egy folyamatban hét kozliink, akkor a folyamatban
a gaz

A) belso energidja novekszik  B) pozitiv munkat végez  C) homérséklete novekszik

D) nyomasa novekszik E) egyik sem mindig igaz



5. Normal nehézségi

[1] Két, kezdetben egyforma vo sebességii aut6 alldra fékezése pontosan ugyanannyi ideig tartott.
Az els6 auto eldszor erésen fékezett, aztan kevésbé, mig a masodik auto eldszor fékezett
kevésbé, majd késobb erdsebben. Melyiknek a fékatja volt révidebb?

A) A két fékat egyenld.

B) Az els6 auto fékutja rovidebb.

C) A masodik auto fékutja rovidebb.
D) Ennyi adatb6l nem dontheto el.

Megoldas: A sebesség-id6 grafikonon abrazolva a két mozgast, ugyanazon pontbdl indulnak, és

ugyanabba érkeznek. A fékezés erdssége a gyorsuldst adja meg, ami a gérbe meredeksége, tehat a

fels6, piros gorbe a masodik aut6. A piros gorbe alatti tertilet nagyobb, tehat a helyes valasz a B.

Az abrabdl az is latszik, hogy nem sziikséges, hogy az erds és gyenge fékezés egyenld ideig

tartson, mindenképp a B vélasz a jo.

AV

Vo

v

[2] Egy 3kg tomegii testet 30m magasrol leejtiink, de amikor a foldbe csapodik, sebessége csak
20m/s. Mennyi volt a surlédasi er6 munkaja? A) 300 B) 60J] C) 600J D) a surlodasi erd
munkaja elhanyagolhat6

[3] A harmonikus rezgémozgast végzé test milyen jellemzdinek idofiiggését lathatjuk az alabbi
grafikonon? A) Kkitérés és sebesség B) sebesség és gyorsulas C) sebesség és impulzus
A) D) gyorsulas és impulzus  E) mozgési energia és gyorsulas F) kitérés és
impulzus
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[4] Egy tomegpont csillapitott rezgdmozgast végez. Melyik mennyiség nem valtozik az idével?
A) amplitudé B) mechanikai energia C) frekvencia D) impulzus

[5] Egy sikhullam esetén az egymastdl a hullam terjedési iranyaban % tavolsagra 1évé pontok

faziskilénbsége A)% B)g C)n D)2r E)O

[6] Egy adott vonatkoztatasi rendszerben egy merev test minden pontja egyenletes kdrmozgast
végez. Ekkor mindenképp igaz, hogy a széban forgd vonatkoztatési rendszerben

A) a test tdmegkozéppontja nyugalomban van

B) a testre hat6 eredd erd nulla

C) a testre hat6 ered6 er6 teljesitménye pozitiv

D) a test mozgési energiaja allandd

[7]1 Egy bolygo ellipszispalyan kering a Nap korul. Napkozelben vagy naptavolban nagyobb az
impulzusa? A) napkozelben B) naptavolban

C) mindig ugyanakkora az impulzusmegmaradas miatt

D) attdl fugg, melyik bolygorol van sz6

megold: lasd Kepler I1. torvényét

[8] Egy kdzépkori malmot egy szamar forgat. A szamar egy vizszintes ridhoz van kotozve, arra
400N er6t fejt ki a forgastenygelytdl 2m tavolsagban. Mennyi munkat végez a szamar, amig
20-szor korbeforgatja a rudat? A)16kJ B) 8kJ C)4kJ D) 100,5kJ

[9] Két darab, egyenként 10kg tomegii és 22°C homérsékletii test halad egymas felé. Az egyik
sebessége 40m/s, a masiké pedig 80m/s. A testek rugalmatlanul itk6znek. Mekkora lett az
Utkdzés utani homérsékletiik, ha a testek anyaganak fajhéje c=150J/kgK, tovabba az sszes
energia a testek homérsékletének emelésére forditodott?

A) 24°C B)35,33°C C)70°C D) 34°C E)118°C

megold.: az tkdzes utani k6zos sebesség az impulzusmegmaradasbol 20m/s. Az atalakult mozgési

energiabol a c-(m+m)-AT képlettel szamoljuk a hdmérsékletvaltozast, amire 12°C adodik

[10] Egy 20 °C hémérsékleten hitelesitett és skalazott, acélbol késziilt mérészalaggal mériink
nyaron 32 °C hémérsékleten. A mért hosszérték a mérészalag szerint 1800mm. Melyik allitas
igaz a test valddi (32°C-on vett) hosszara?

A) nagyobb, mint 1800mm.

B) kisebb, mint 1800mm.

C) A mérészalag hitelesitett, tehat valos hosszértéket mutat.

D) tul kevés az adat



6. Normal

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Az A és a B testeket vizszintes talajrol ugyanakkora kezdésebességgel hajitjuk el. Az A test
kezddsebessége kisebb szoget zar be a vizszintessel, mint a B kezddsebessége. Melyik allitas
helyes?

A) A B test mozgésa hosszabb ideig tart és messzebbre jut el, mint az A test

B) A B test mozgasa hosszabb ideig tart

C) A B test magasabbra emelkedik, és messzebbre jut

D) A B test magasabbra emelkedik, de az A test messzebbre jut

E) A véalaszhoz ismernink kellene a két szoget

Egy aut6 allo helyzetbdl indul és 5 masodperc alatt gyorsul fel 100km/h-ra, mikdzben egyenes
vonalon mozog. Mennyi a gyorsulas normalis és tangencialis komponense?

A) 20m/s?>és0 B) 0és20m/s> C) 0és5,55m/s?> D) 5,55m/s? és 0

E) 10 és 10 m/s®> F) 72m/s? és 0

Egy test sebessége egy adott id6pillanatban x iranyba mutat és nagysaga 6m/s. A test
gyorsulasa végig z iranyba mutat és konstans 2m/s2. Hany m/s lesz 4s mulva a test sebessége?
A)14 B)2 C)8 D)3256 E)10 F)ennyiadatbol nem lehet megmondani

Van két test, az elsé tomege kétszer akkora, mint a masodiké. Mindkét test allo helyzetbdl
indul és idében alland6 nagysagu és iranyu eredd erd hat rajuk, az elsdre négyszer akkora,
mint a masodikra. Azt szeretnénk, ha mindkét test egy métert haladna. Hanyszor annyi id6
kell enhez a masodik testnek?

A) kétszer B) negyszer C) nyolcszor D) fele E) negyede F) egyik sem

Melyik erdnek nem lehet pozitiv a munkavégzése?
A) gravitacios er6 B) rugoeré C) centripetalis erd6 D) Coulomb-eré E) kotélerd
megold: a centripetalis eré mindig merdleges a sebességre, tehat teljesitménye nulla

Egy tomegpont harmonikus rezgést végez, a rugderdn kiviil mas eré nem hat. Ekkor a
Kinetikus és a potencidlis energia 6sszege A) szinuszosan valtozik B) szinusz-negyzetesen
valtozik C) linearisan né D) linearisan csokken E) exponencialisan csokken F) nem
valtozik

Egy m tomegti test egy rugora van felfliggesztve és harmonikus rezgémozgast végez A
amplitadoval, T periddusidével. Hanyszorosara n6 a periddusido, ha 4m tomegi testet
akasztunk a rugora es az A/4 amplitudoval rezeg.

A)2 B)4 C)8 D)16 E)nemvaltozik F) felélre csokken G) negyedére csokken

Melyik alabbi allapotjelz6 extenziv?
A) stiriség B) részecskeszam C) nyomas D) homérséklet

Egy nyari napon hajnalban kiteszlink egy kad vizet az udvarra, fejjel lefele belégatunk egy
lombikot és rogzitjiik. Milyen allapotvaltozason megy keresztiil a lombikba bezart levegd?

A) izobar B)izochor C)izoterm D) adiabatikus
E) egyik sem, emellett p, V és T is novekedett
F) egyik sem, emellett p, és T ndvekedett, V csokkent




[10] Egy elektromos vizmelegitdbe 10 °C hémérsékletii hidegviz folyik be és 60 °C hémérsékletli
melegvizviz hagyja el. Egy személy a 25 liter felmelegitett vizet mind elhasznalta
zuhanyzaskor. Az elektromos energia ara 45 Ft/kWh, a viz fajhéje pedig 4180 J/kgK.
Mennyibe Kker(l a viz energidjanak 1 MJ-lal térténd novelése, és hany Ft a zuhanyzas
villamosenergia-koltsége?

A) 12,5Ft/MJ és 65,3Ft/zuhanyzés

B) 45Ft/MJ és 235,125Ft/zuhanyzéas

C) 65,3Ft/MJ és 45Ft/zuhanyzas

D) 273Ft/MJ és 282Ft/zuhanyzés

E) 12,5Ft/MJ és 116,1 Ft/zuhanyzas



7. Normal

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

Egy testet vizszintes talajrol ferdén elhajitunk. A test t>0 id6 mulva, az inditastol s>0
tavolségra visszaesik a talajra. Melyik allitas igaz a palya tetGpontjara?
a. A test sebessege nulla, gyorsulasa nem nulla.
b. A test sebessége nem nulla, gyorsulasa nulla.
c. A sebesség és a gyorsulas is nulla
d. A test sebességének nagysaga kisebb, gyorsulasa nagyobb, mint a palya tobbi
pontjan.
e. A palya tetopontjan a test sebességvektora meroleges a test
gyorsulasvektorara.

Egy testre hato eredd erd irdnya minden pillanatban merdleges a mozgés iranyara. Ekkor
mindenképp igaz, hogy
A) atest sebességenek nagysaga ndvekszik  B) a test sebességenek nagysaga csokken
C) atest egyenes vonall mozgast végez D) a test sebességének nagysaga allando
E) a test rezgémozgast végez F) atest impulzusa ndvekszik

Melyik tételbdl kovetkezik kdzvetleniil, hogy Miinchhausen bar6 nem tudja sajat magat a
hajanal fogva kiemelni a mocsarbol? A) témegkdzépponti tétel B) impulzusmomentum-tétel
C) munkatétel D) teljesitménytétel E) Steinter-tétel

Az alabbi rendszerek kozul melyikre érvényes az impulzusmegmaradas?

egy antik 6ra ingaja lengés kdzben

egy test és a rugo, amelyre fel van fliggesztve, harmonikus rezgés kézben
egy kalapacsvetd és a kalapacs, mikdzben elropiti

egy motoros kanyarodas kdzben

két jégkorongoz6 Utkozik a jégen

P o0 o

Egy test harmonikus rezgdmozgast végez, osszes energiaja 400J. Mekkora a potencialis
energiaja, amikor a kitérés az amplitadé negyede? A) 200 B) 100J C) 50J D) 25) E)
12,5) F)6,25]

Megoldéas: Ha a kitérés maximalis, az 6sszes energia potencialis energia. Ha a kitérés

negyedannyi, akkor az E, = % Dx’ képletbél lathatéan a potencialis energia ennek %-Od része,

azaz 25J.

[6]

[7]

[8]

Egy motoros haromféleképpen mozoghat ugyanazon sebességgel. 1. kozeledik felenk. 2.
tavolodik t6liink, 3. olyan korpalyan mozog, amelynek mi vagyunk a kbzéppontjaban.
Rendezziik magassag szerint ndvekvd sorrendbe a hallott hangokat

A)2,3,1 B)3,2,1. C)1=2,3. D)3 1=2

E) mindig ugyanolyan magassagu hangot hallunk, 1.=2.=3.

Egy tdmegpont egyenletes kdrmozgést végez az x-y sikban az origo kordl, a (0,5) pontbdl
indulva. Hogyan fligg ekkor a centripetalis er6 x komponense az id6t61?

A) dllandé B) szinuszosan valtozik C) linearisan né

D) 1/t szerint csokken E) exponencialisan csokken F) In(t) szerint nd

Egy bolyg6 ellipszispalyan kering a Nap koriil. Melyik ra jellemz6 mennyiség alland6?
A) sebesség B) centripetéalis gyorsulas C) tangencialis gyorsulas
D) impulzus  E) impulzusmomentum



[9] Egy vizzel teli 40cm mély akvarium fenekén harom fémgolyo van. A sugaraik rendre
R1=2cm, R2=3cm, Rs=6¢cm, a siirtiségiik p1=9g/cm?®, p2=1200kg/m?, ps=3kg/dm?>. Rakjuk
nagysag szerinti sorrendbe a golyokra hatd felhajtoerdket!  A) Fi<F<F3 B) F1>F>>F3
C) Fi=F3<F2 D) Fi<F3<F, E) F3<F<F1 F) Fz<Fi<F;

Megoldas: Mivel mindharom goly?6 stiriisége nagyobb, mint a vizé, az atmérdje pedig
kisebb, mint a viz mélysége, mindharom teljes térfogataval a vizben van. Innentdl a golydk
stirlisége irrelevans, csak a kiszoritott viztérfogatokat kell sorrendbe rakni. Ez pedig nyilvan a
golydk sugaranak monoton fliggvénye, tehat az A) a helyes vélasz.

[10] Egyik végén lefenekelt hengert idedlis gazzal téltlink meg, majd mozgathat6 dugattyuval
zarjuk el a kiilvilagtol. A henger fala hovezet6 (pl. acél), igy hot is kozolhetiink a gazzal. A
gaz térfogatat a tizedére csokkentjik, mig a Kelvin-skalan mért hémérséklete 2-szeresére
ndvekedett. Mit mondhatunk az 6sszenyomott gaz nyomasarol?

A) A gaz nyomasa 2-szeresére ndvekedett.

B) A gdz nyomasa 10-szeresére névekedett.

C) Mivel johdvezetd a henger fala, igy a nyomas nem emelkedhet a folyamat soran.

D) A gaz nyomasa a 20-szorosara novekedett.

E) A gaz nyomasa az 5-szordsére novekedett.

8. Atlagosnal kicsit nehezebb, szamol6sabb kérdések:

[1] Egyenletesen lassuld test 80 m-es uton elveszti a sebessége 2/3-ad részét. Mekkora utat tesz
még meg a megallasig? (Javasolt: grafikus megoldas)
A)10m B)13,3m C)26,6m D)40m E)80m F) kevés az adat
Megoldas:

VA

Vo

2/ 3Vo

1/ 3Vo

v

1/3t1 2/3 11 t1 t

Egy test altal annak mozgasa soran megtett Gtja megegyezik a sebesség-ido fliggvény
gorbéje alatti tertlettel. Egyenletes gyorsulas/lassulés esetén ez a fliggvény egy y=ax+b egyenessel
adhat6é meg, ahol ,,y” a pillanatnyi sebesség, ,,a” a gyorsulas értéke, ,,b”” a kezddsebesség, az ,.x”
pedig az idonek felel meg. A grafikonon lathato, hogy a gorbe alatti hAromszdget kilenc
egybevago haromszogre bonthatjuk fel. Megallapithato, hogy amig a test a kezddsebességének az
1/3-ara fékezodik le, addig az Gsszes utjanak megfelelé 9db. haromszogbdl pontosan 8db
haromszog teriiletének megfeleld utat tesz meg. Tehat ha az dsszes ut ,,s”, akkor a 80m
megegyezik az 6sszes Ut 8/9-ével. Tehat a megallasig még az 6sszes Ut 1/9-ét fogja megtenni a
test, ami sm=1/9-5s=1/9-9/8-80m=10m.



[2] Egy test a Fold felszinét6l R/2 tavolsdgra van, ahol R a FOld sugara. A test a Fold vonzasa
kovetkeztében leesik a talajra. Hanyszorosara n6 ekdzben a potencialis energidjanak abszolat
értéke, ha a nulla szintet végtelen tavol valasztjuk?

A)2 B)3/2 C)3 D)9/4 E)nemisnd

megold: Newton-féle gravitaciés eré potencialis energiajanak képletét hasznalva az esés el6tt

ymM

,azeses utan E (r)=-

[3] Egy tomegpont egyenletesen gyorsuld kdrmozgast végez, allo helyzetbdl indulva. Ha az elsé
masodperc végeéig éppen egy fordulatot tett meg, hany tovabbi masodperc szlikséges a
kovetkez6 teljes fordulat megtételéhez? A) 0,5 B)0,414s C) 0,25 D)O0,75 E)O0,707

[4] Tegylk fel, hogy egy olyan rugonk van, ahol a potencialis energia E, = Ax* +Bx* médon
fiigg az x megnyulastol, A és B allandok. Melyik lehet az adott rugd erétdrvénye?

A) F=-Cx B) F=-Cx® C) F=-Cx-Dx* D) F=—(A+B)x E) F(x) = Asin(ox)

Megold.: Derivalassal

[5] Az abrakon ugyanakkora tomegii és ugyanolyan h hosszisagu rudakat lathatunk feliilnézetbdl,
a forgastengelyt kis fekete potty jeloli. A rudak 4ll6 helyzetbdl indulnak. Hasonlitsuk dssze a
tengely koruli elfordulasuk sz6gét 0,2s alatt.

1. 2. 3.
5N 8N 6N

1N

T 200 30°

@ | [ [ ) | [ ) |

6 hi6

A) 01<02<¢p3  B) ¢2<01<@3  C) @3<@2<¢@1 D) @2<@3<¢@1  E) ¢3<¢1<¢2  F) 01<¢3<¢2

Megoldas:

A rudak tengely koriili szogelforduldsanak sebessége a rajuk hato erd(k) altal kialakult

forgatonyomatéktol és a testek tehetetlenségi nyomatékatol fligg a forgomozgas alapegyenlete

szerint: M =0,

A forgatonyomatékok: M, = 5%—1% =4, M, = 8%-sin 20=0,456és M, =6-1-sin30=3

A tehetetlenségi nyomatékok: az elsé rudnal h/3-mal el van tolva a tengely a sulypontbdl, tehat

Steiner tételével 0, = L mhe s m(ﬂ)2 _ ' h2, 0, = L mh? és 0, = L e , a szoggyorsulasok
12 3 36 12 3

aranya iw : 3 =20,57:5,47:9. Tehat a helyes valasz a D.
7/36 1/12 1/3

[6] Azonos tengely koriil, egymas felett két test forog, 61=2kgm? 0,= 3kgm? tehetetlenségi
nyomatékkal és 01=7 1/s w1=2 1/s sz6gsebesseggel. Mekkora lesz a rendszer szogsebessége,
ha a ket testet egymasra csusztatva 6sszekapcsoljuk?

A)21/s B)41ls C)451/s D)71/s

Megold: Irjuk fel az impulzusmomentum-megmaradast: %elmf +%920)§ = %(6l +0,) D05

[7] Tegyuk fel, hogy egy m=20dkg tomegli, pontszeriinek tekintett labda csillapodas nélkiil
pattog egy mérleg 20cmx*20cm teriiletli serpeny6jében. A palyalya csticsa mindig h=10cm-re
van a serpenyOtol. Mekkora atlagos nyomast fejt ki a serpenyére?

A)20Pa B)50Pa C)2-103Pa D)5-10°Pa E)10°Pa F)egyik sem



Megoldas: Az energiamegmaradasbdl kapjuk, hogy a labda v =./2gh sebességgel éri el a

serpeny6t. A h =%t2 képletet hasznalva lathato, hogy h magassagbol t = /Z_h ideig tart, amig
g

leér, ezért At=2 /& idé telik el az iitkozések kozott. Ugy tekinthetjiik, hogy a serpenyd ez alatt
g

Osszesen Av =2,/2gh sebessegvaltozast okozott a labdanak, tehat a ladba atlagosan

2./2gh
F= Al = mﬂ =m aq_ mg erdt fejt ki a serpenydre, ami megegyezik a labda sulyaval. Ebbdl
At At 5 / 2h
g

az atlagos nyomas: p = 0.04m?
,04m

F _mg _0,2kg-10m/s’
A A

[8] Van két fiiggdleges falu tartaly, a falak magassaga h1=800mm és ho=1,5m. Az els6 tartaly
alapja a=600mm oldal( négyzet, a masiké A,=12000cm? alapteriiletii kor. Mindkét tartalyt
folyadékkal toltjiik fel, az elsébe p1=0,5g/cm? siirtiségii folyadékbol masodpercenként 0,2kg
tomegii dramlik, a masodikba p,=1200-kg/m? siirtiségiibél percenként 4kg. Hanyszor tobb
ideig tart, amig a masodik tartaly megtelik? A) 2-szer B) 3,2-szer C) 4,5-sz6r
D) 24-szer E) 32-szer F)45-szOr G) nem is tart tobb ideig

[9] Hanyszor nagyobb a elsé tartaly aljan a hidrosztatikai nyomas (a masodik tartaly aljahoz
képest), abban a pillanatban, amikor az elsd tartaly éppen megtelik?
A) 0,222-szer B) 0,5333-szor C) egyenléek D) 2.4-szer E) 10-szer F) 24-szer
megold.: az els6 aljat 0,8m magas vizoszlop nyomja, a masodikét 1,5m/45=0,0333m (mivel meg
csak 1/45-6drészben telt meg). A hidrosztatikai nyomasok aranya:
hp,g  0,8-500-10

~0.0333-1200-10

My
45 P9

[10] Melyik idealis gazra vonatkozo folyamatban névekszik biztosan a gaz entrépiaja?
A) izobar kompresszié  B) izochor hiités  C) izoterm kompresszié D) izochor melegités
E) adiabatikus kompresszid

9. lgaz-Hamis:

[1] Ha egy egyenletesen valtozo mozgast végzé autd kezddsebessége 40 km/h, veégsebessége 60
km/h, akkor az atlagsebessége mindenképp 50 km/h. 1

[2] Hengerkoordinata-rendszerben kizardlag gérbe vonali mozgasokat lehet leirni. H Barmilyen
mozgast le lehet irni, legfeljebb nem kénnyen

[3] Ha két test lendiilete (impulzusa) egyenld, akkor a tomegiik €s a sebességiik is egyenld. H
elég, ha a szorzatuk megegyezik

[4] Ha egy test potencidlis energidja 5J-lal csokkent, abbdl kdvetkezik, hogy Kinetikus energiaja
5J-lal n6tt. H Csak konzervativ erétérben igaz

[5] Csillapitatlan kényszerrezgésnél rezonancia akkor kovetkezik be, ha a rezgé rendszer
sajatfrekvencidja a gerjeszto er6 sajatfrekvenciajaval megegyezik. |



[6] Ha egy hullam amplitadéja kétszer akkora, mint egy masiké, akkor a hullamhossza is kétszer
akkora. H nincs ilyen 6sszefliggés

[7] Ha egy merev rudra az er6k ereddje és a forgatonyomatékok ereddje is nulla, akkor a rud
nyugalomban van. H Attél, hogy a radnak nincs szoggyorsulasa és a tomegkdzéppontja nem
gyorsul, egyenletes haladé és forgd mozgast meg végezhet

[8] A holdon a testek tehetetlenségi nyomatéka joval kisebb, mint a Féldén. H a tehetetlenségi
nyomatéknak semmi koze a gravitaciohoz

[9] Ha egy nagyon vékony fiiggbleges livegcsovet egy tal vizbe tesziink, benne a viz magasabbra
kiszik, mint a talban. 1 Hajszalcsdvesség

[10] A harmat azért keletkezik altalaban hajnalban, mert akkor hiil le a levegd annyira, hogy a
benne lévé para egy része kicsapddjon. | a telitett g6z nyomasa alacsony hémérsékleten
Kisebb, tehat hiitve a gézt egy bizonyos homérséklet alatt a g6z telitetté valik és elkezd
lecsapddni



