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1. Mindegyik tételt (1, 2 valamint 3) külön, titkosított lapra kell megoldani.  
2. Egy tétel keretén belül az a, b, és c alpontokat a diákok tetszőleges sorrendben oldhatják meg.  
3. Munkaidő 3 óra, a tételek kiosztásának befejezésétől számítva.  
4. A tanulók használhatnak nem programozható számológépeket.  
5. Minden tételt 1-től 10-ig osztályoznak (1 pont hivatalból jár). A végső pontszám ezek összege.   
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Hőenergia 
1. A. Két henger alakú közlekedő edény keresztmetszeteinek területei 2

1 cm 10=S  és 2
2 cm 20=S . A közlekedő 

edényekben víz található 





 =

3cm

g
 0,1vizρ . A második edényben levő víz felszínére egy jégdarabot helyeznek, 

amely a víz felszínén úszik 





 =

3cm

g
 9,0jégρ . A jégdarab hőmérséklete C00 °=t  és egy vasból készült, 

g 5=m tömegű golyót tartalmaz 





 =

3cm

g
 8,7ρ . Ennek következtében az edény aljára ható nyomás  

Pa 200=Δp -al nő. Tekintsd úgy, hogy
kg

N
 10=g . Számítsd ki: 

a) A jégdarab kezdeti tömegét. 
b) A jég által felvett hőmennyiséget addig a pillanatig, amikor az teljesen elmerül a vízbe, anélkül hogy a 

golyó leválna a jégdarabról. A jég fajlagos latens olvadáshője 
kg

J
103,3 5⋅=tλ . 

B. Egy család hőenergia fogyasztása november 01 és november 30 között kWh 14151 =W  ( )J103,6kWh 1 6⋅=  

volt. Ilyen körülmények között a lakásban az átlaghőmérséklet C221 °=t  volt. A szabadban, november 

hónapban az átlaghőmérséklet értéke 2 10°Ct =  volt. Ugyanazt az átlaghőmérsékletet fenntartva a lakásban 

december 01 és december 31 között is, amikor a szabadban az átlaghőmérséklet C13 °=t  volt, a fűtési számla 
nagyobb volt. Feltételezd azt, hogy az egységnyi idő alatt vesztett energia arányos a belső és a külső 
hőmérsékletek különbségével. Számítsd ki a novemberi, valamint a decemberi számlákon megjelenő összeget, 
tudva azt, hogy a hőenergia egységnyi ára 0,124 lei/kWhP = . 

Balesetek elkerülése.  

2. A. Egy autó 
h

km
 72v =  sebességgel halad. Egy baleset elkerülése végett, az autó csúszva fékez megállásig, 

anélkül, hogy a kerekei elfordulnának. A féktávolság nyomának hossza m 40=d . Határozd meg a kerék és az 
úttest közötti csúszósurlódási együttható értékét.  

B. A 
3

g
2,2

cm
ρ = sűrűségű, m 0,3= hosszúságú, 23cm104,2 ⋅=S  keresztmetszetű 

hengeres betonpillér (egy híd lábának maradványa), m 0,4=h  mélységű tóban 
található (1. ábra). A tavon történő csónakázás veszélymentesítése végett elhatározzák, 

hogy egy daru segítségével kiemelik. A víz sűrűsége  
3cm

g
 0,1=aρ . A pillér emelése 

állandó sebességgel történik. Feltételezd, hogy  
kg

N
 10=g . 

a) Ábrázold grafikusan a kábelben (1) fellépő feszítőerőt, a pillér aljának, a tó 
fenekétől mért távolsága függvényében, miután elválik a talajtól, egészen, míg 
teljesen kiemelik a vízből.  

b) Számítsd ki a pillér és a Föld közötti gravitációs kölcsönhatásnak megfelelő 
helyzeti energia változását, valamint a kiemelés során végzett mechanikai munka értékét, a talajtól való 
elválás pillanatától a vízből történő teljes kiemelés pillanatáig.   

1. ábra 

(1)

h 
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Elektromos áram és megnyúlás.  
3. A tanulók egy csoportja létrehozza a 2. ábrán feltüntetett kísérleti eszközt. Az áramforrás 

elektromotoros feszültsége E , a reosztát maximális ellenállása R, míg a k állandójú rugó 
zárja az áramkört. A rugó végéhez rögzített csúszóérintkező súrlódásmentesen csúszik, 
állandóan  elektromosan érintkezve a reosztáttal. A rendszer függőleges síkban található. 
Megmérik az áram erősségét mechanikai egyensúlyban, négy különböző esetben:        
• A 0,10 =I  az m tömegű test hiányában, amikor a C csúszóérintkező a reosztát M végénél 

található; 

• 1I , amikor a rugóra egy 3
3

m

kg
 1012 ⋅=ρ  sűrűségű, homogén testet akasztunk; 

• A 0,52 =I , amikor a rugóra ugyanazt a testet akasztjuk, melyet homogén, 

3
3

m

kg
 109,0 ⋅=gρ  sűrűségű, C00 °=t  hőmérsékletű jégréteg borít; 

• ugyanaz az 1I  áramerősség, amikor a jéggel borított test tovább is a rugón függ, de teljesen belemerül a 

3
3

m

kg
 108,0 ⋅=alcρ  sűrűségű és C00 °=t  hőmérsékletű alkoholba, anélkül, hogy a jég elolvadna.  

Feltételezd, hogy az elektromos áram hatása a rugó alakváltozására elhanyagolható. Határozd meg: 
a) A testen található jégréteg valamint a test tömegének arányát; 
b) Az áramerősség 1I  értékét; 

c) A jég elolvadása után a 3cm 100=alcV térfogatú alkoholban, a kapott, C00 °=t  hőmérsékletű, víz-alkohol 

keverék sűrűsége  3
3

1
m

kg
 109,0 ⋅=ρ  lesz. A víz sűrűsége

 
3

3

m

kg
 100,1 ⋅=aρ , míg a jég fajlagos olvadási latens 

hője 
kg

J
 103,3 5⋅=tλ . Határozd meg a jég által, az olvadás során elnyelt hőt.  

 
 Javasolták: 

prof. Sorin Trocaru, Ministerul Educaţiei, Cercetării, Tineretului şi Sportului – Bucureşti, 
prof. Florin Măceşanu, Şcoala „Ştefan cel Mare” – Alexandria, 

prof. Liviu Blanariu, Centrul Naţional de Evaluare şi Examinare – Bucureşti 
 

Fordítótanárok: Szász Ferenc – „M. Eminescu” Főgimnázium – Szatmárnémeti 
                     Faluvégi Ervin Zoltán – „Silvania” Főgimnázium – Zilah 

 

2. ábra 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


