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Subiectul I Csénakok és tutajok a vizen

1. feladat — Folyé menti mozgas
Az A, B és C telepllések egy egyenes folyd menten helyezkednek el. Az A és B teleplilések
kdzotti tavolsag d = 60 km, a B és C telepulések kozotti tavolsag D.

Sensul curgerii

raului A d B D ¢

-
L d

a) Az A és B telepiilésekrdl egyszerre indul el egy motorcsonak és egy gyorscsonak. ti = 4,5
6ra mulva a két jarmi talalkozik. A taldlkozas utan a gyorscsonak azonnal megfordul (a
megfordulas ideje elhanyagolhatd), ugyanebben a pillanatban a motorcsénak motorja elromlik és
megall. A talalkozas utan t- = 3 6ra mulva mindkét jarmii visszaér abba a telepiilésbe, ahonnan
elindult. Hatdrozd meg a folyd aramlési sebességét a parthoz képest, valamint a gyorscsénak és a
motorcsonak sebességét a vizhez képest.

b) Egy masik gyorscsonak, amelynek sebessége a vizhez képest u = 20 km/h, oda-vissza
jaratokat végez A és B telepilések kdzott. Abban a pillanatban, amikor a gyorscsonak B-b6l A felé
indul, A-bdl B felé elindul vele szemben egy tutaj. Tegyik fel, hogy a foly6é aramlasi sebessége v =
4 km/h. Hatarozd meg, hanyszor talalkozik a gyorscsénak és a tutaj, €s milyen tavolsagokra az A
telepiiléstol. (A gyorscsonak A-tol B ele és B-bél A fele valo fordulasi ideje elhanyagolhato.)

¢ ) Kétgyorscsonak egyszerre indul B-bol C felé. Az els6 gyorscsonak kezdeti sebessége a
vizhez képest a folyo v dramlasi sebességének kétszerese. A masodik gyorscsonak kezdeti
sebessége a vizhez képest nulla, de a parthoz képest allando a gyorsulassal mozog, és az ut felénél
megel6zi az elsé gyorscsdnakot, amely allando6 sebességgel halad. Amikor elérik C telepiilést, nem
valtoztatjadk meg a vizhez viszonyitott sebesseégiik nagysagat (csak az iranyat), és visszaindulnak B
felé.

cl) Szamitsd ki a B és C telepllések kozotti D tavolsagot.

c2) Hatarozd meg, mennyi id6 alatt teszik meg a gyorscsénakok a B-C—B utat, ha a
visszauton (C — B) az elsd gyorscsonak gyorsuldsa a, a masodik pedig 4llandé sebességgel mozog.
(‘a visszatérési id0 elhenyagolhato)

Az, II és III tételeket kiilon lapokra oldja meg, amelyeket titkositanak.

Egy tételen beliil a didk barmilyen sorrendben megoldhatja a kovetelményeket.

A verseny ideje 3 6ra, a feladatlapok kiosztastol szamitva.

A diadkok hasznalhatnak zsebszamologépet, de nem programozhatot.

Minden tételt 0-tdl 30-ig pontoznak. A végs6 pontszdm ezek Osszege, a maximalis pontszam 100, 10 pont
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jar hivatalbol.
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2. feladat — Mozg6 platformok

A mechanika alapelveinek ellenérzése céljabol Andrei két, hasonld haromszog alaka
platformot (A és B) készit, amelyek sdrlodasmentesen elmozdulhatnak. Andrei felall az A platform
vizszintes feluletére, amely a B platformon helyezkedik el, mik6zben a B platform egy vizszintes
feluleten all. Kezdetben mindket platform nyugalomban van.

Ismertek: a B platform tdmege M, Andrei és az A platform egyiittes tdmege m, az . szogésa g
gravitacios gyorsulas. Ezutan a platformokat szabadon engedik.

a) Abréazold az eréket és a gyorsulasokat, majd hatarozd meg a B platform gyorsulasat a
Foldhoz képest.

b) Hatarozd meg az A platform relativ gyorsulasat B-hez képest (a;), valamint az A platform
abszoldt gyorsulasat a Foldhoz képest.

B) Az A platformon egy elhanyagolhaté tomegli mérleg talalhatd, amelyen Andrei all.
Nyugalomban a mérleg mo tdmeget mutat, mozgas kézben pedig m: tdmeget.

¢) Abrazold az erdket és gyorsulasokat, majd fejezd ki mi értékét mo, m, M és o
fliggvényében.

d) Milyen értékeket vehet fel az Andrei talpa és az A platform felulete kdzotti sarlodasi
egyltthatd, hogy Andrei ne csisszon meg a mozgas soran?

e) Andrei egy gyorsulasmérével megméri az A platform relativ gyorsulasat B-hez képest.
Hatarozd meg az a szdget g, a:, mo €s m: fliggvényében.

AN

m

o

Az, II és III tételeket kiilon lapokra oldja meg, amelyeket titkositanak.

Egy tételen beliil a didk barmilyen sorrendben megoldhatja a kovetelményeket.

A verseny ideje 3 6ra, a feladatlapok kiosztastol szamitva.

A diakok hasznalhatnak zsebszamologépet, de nem programozhatét.

Minden tételt 0-tdl 30-ig pontoznak. A végs6 pontszdm ezek Osszege, a maximalis pontszam 100, 10 pont
jar hivatalbol.
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Subiectul III - Okostelefon érzékel6kkel végzett mérések
Egy akcelerométer (gyorsuldsmérd) segitségével az
okostelefon képes kiirni sajat gyorsulasait mindharom tengely

mentén. Egy masik érzékeld, a giroszkop, a telefon

szOgsebességét méri ugyanazon tengelyek mentén. A mellékelt

képen a harom tengely irnya és iranyitasa lathato.
Ezen feltételek mellett két kisérletet javaslunk szamodra.

A. Egy okostelefont egy papirlapra helyeziink, amely egy vizszintes asztalon fekszik. A
telefon felsé vége a papirlap szélénél van, teljes hosszaban érintkezik a papirral. A telefon hossza L
=19 cm, a gravitacios gyorsulas g = 9,8 m/s2. Kezdetben a telefon az asztalhoz, és a laphoz képest

is nyugalomban van.

A papirt az Y tengely mentén, vizszintes iranyban huzni kezdjiik egy allando F erdvel azzal
a céllal, hogy a papirt kihtizzuk a telefon aldl. A gyorsulasméro szerint a telefon atlagos gyorsulasa

a hiizas irdnyaban a = 3 m/s?. A telefon homogén testnek tekinthetd.

smartphone .

foaie
% 5 2

al) Feltételezve, hogy a telefon és az asztal kdzotti surlodas elhanyagolhat6, abrézold a

telefonra hato erdket €s szamitsd ki a csuszasi surlodasi egyiitthatot a telefon és a papirlap kozott.

a2) Most feltételezzlik, hogy a telefon és az asztal kdzotti surlédas nem elhanyagolhato. A
mérések szerint a telefon a papirrdl vald lecstiszas utan t = 0,6 s id6 alatt all meg, mikézben d =7 cm
utat tesz meg. Abrazold telefonra hato eréket, ird fel a telefon pillantnyi gyorsuldsit azon x
hosszUsaganak fliggvényében, amely adott pillanatban a lappal érintkezik, majd hatarozd meg a

csUszasi surlddasi egyltthatokat a telefon és a papir illetve a telefon és az asztal kozott.

Az, II és III tételeket kiilon lapokra oldja meg, amelyeket titkositanak.

Egy tételen beliil a didk barmilyen sorrendben megoldhatja a kovetelményeket.

A verseny ideje 3 6ra, a feladatlapok kiosztastol szamitva.

A diakok hasznalhatnak zsebszamologépet, de nem programozhatét.

Minden tételt 0-tdl 30-ig pontoznak. A végs6 pontszdm ezek Osszege, a maximalis pontszam 100, 10 pont
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B. A gyorsulasmérd egy nagyon kisméretii eszkdz, amely az okostelefon alaplapjan helyezkedik

el. A kovetkez0 kisérlet célja annak meghatarozasa, hogy a gyorsulasmérd hol talalhat6 az okostelefon
X és'Y tengelyei altal meghatarozott sikban.

bl)

b2)

A telefon allandd szogsebességgel forog egy olyan tengely kordl, amely nem egyezik meg a
telefon X, Y vagy Z tengelyeinek egyikével sem. Feltételezve, hogy a forgéas sugara r, fejezd Ki

a telefon a gyorsulasat m és r fiiggvényében.

A kisérletben az okostelefon ugy helyezkedik el, hogy az X és Y tengelyek altal meghatarozott
sikja vizszintes. A telefont alland6 szogsebességgel forgatjuk a fiiggbleges Z tengely koriil. A
forgds a telefon egyik sarkdra vonatkoztatva torténik, és az érzékelé helyvektora a
koordinatarendszer origéjahoz képest r’, amelyet ettél a saroktol mérink. Fejezd ki az
accelerométer altal mért, a harom tengelyhez tartozo ax, ay, a, gyorsuldsokat a szogsebesség,

valamint ry, ry , r; koordinaték fliggvényeben.

b3)A smartphone Z tengely korlli, giroszkép altal mért

. . rad
sz0gsebessége w, =6 — , az X és Y tengelyek menti
S

m

gyorsulasméré altal mutatott értékek a =-1,2 —
S

. m ¢ o o
valamint a =-2 — . Hatdrozd meg a gyorsuldsmérd
S

helyzetének T, si I, kordniatdit, a telefon azon sarkahoz

viszonyitva, amly koriil a forgas torténik.
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Az, II és III tételeket kiilon lapokra oldja meg, amelyeket titkositanak.

Egy tételen beliil a didk barmilyen sorrendben megoldhatja a kovetelményeket.

A verseny ideje 3 6ra, a feladatlapok kiosztastol szamitva.

A diakok hasznalhatnak zsebszamologépet, de nem programozhatét.
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