Az 6sszes feladatban g = 10 m/s.
Egyszeri szamolasi hiba -0,5 pont.

1. Friss informacidk az eltlint MH370 maldj géprél: néhdny katonai radar adatai alapjan meg tudtak figyelni,
hogy a gép sebessége a kovetkezd fliggvény szerint valtozott:

v(t) = (A+B-t) i + C-sin(D-t) j+ E- ¢ /T k , ahol

A =-250m/s; B=0,008 m/s’; C=12m/s; D=0,001s"; E=-1,1m/s;
F = 10000 s, az id6t s-ban értjik, a gép tomege mindennel egyutt 250 t.

A gép utolsé észlelt magassaga (t = 0-ban) 11 km volt, a gép x és y koordinatajat vegyik t = 0-ban zérusnak.
a) t = 0-ban utoljara egy olyan radarjellel észlelték, aminek irdanyvektora e = 0,6 j + 0,8 k. Mekkora szoget zart

be a radarjel a repll6gép sebességével? 2p.
b) Hol lesz a repllégép 7 6ra mulva? (feltéve, hogy tovabbra is érvényes a fenti sebesség-fliggvény) 3p.
c) Adjuk meg a replil6gép gyorsulasvektorat az id6 figgvényében! 1p.
MO.

a) v(t) = (-250+0,008t) i + 12 sin(0,001t) j— 1,1 e P k [m/s]
t = 0 behelyettesitéssel v(0) =—250i+0j—1,1 k [m/s]

ev(0) _ 0-(—250)+0,6:0+0,8-(~1,1)
le|-|v(0)] 1-/2502+0+1,1?

a kozbezart sz6g: cosp = ~-3,5-10° - ¢ =90,2°

b) integralassal ésazr(0)=0i+0j+ 11000 k [m] kezdeti helyvektor figyelembe vételével
r(t) = (—250t + 0,004t) i + 12000 (1 — cos(0,001t)) j + 11000 e 7% k [m]
t=7-3600 = 25200 s behelyettesitéssel r(25200) =—-3759840i+ 27,13 j+ 885 k [m]
(vagyis még 885 m magasan van, és =3760 km-t tett meg addig)

c) a(t) =0,008 i+ 0,012 cos(0,001t) j + 1,1-10™ e /2% k [m/s?]

2. Sandor, Jozsef és Benedek (tovabbiakban SJB) zsdkban hordjak a meleget Hencidarol Boncidara. A
Hencidabdl Boncidaba vezet6 Ut el6szor vizszintes sik, majd egy 100 m magas dombon kell atjutniuk, aminek a
Hencida feldli oldala #42&-es 14°-0s, a Boncida fel6li oldala 242&-es 24°-0s sik lejtd, a lejtd aljaban rogton ott
van Boncida. SIB 120 kg meleget tettek a zsdkba és egy kotelet kotottek ra, azzal hdzzak maguk utan. Klaudia
viszont megsért6dott, amiért 6t kihagytak (pedig 6 is ott van a naptdrban), és hatulrdl belekapaszkodott a
zsakba, Ugy prébdlja fékezéssel akadalyozni, hogy eljusson a meleg Boncidara. SIB Hencidardl indulva a
vizszintes sikon allandd 0,8 m/s nagysagu sebességgel hizzak (allandd erdvel) a zsakot (és a mogotte
csimpaszkodé Klaudiat). A lejt6 aljdhoz érve Klaudia keze elfarad és elereszti a zsakot. SIB tovabbra is allandé
0,8 m/s sebességgel mennek, és ehhez ugyanakkora erével kell htzniuk a zsdkot, mint a vizszintes részen.

A surlodasi egyutthatd a zsak meleg és a talaj kozott 0,23; Klaudia és a talaj kozott 0,48.

a) Mekkora erével hizza SIB a zsakot és mekkora Klaudia tomege? (bocsanat az illetlen kérdésért!) 2+1,5 p.
b) A lejté tetejére érve SIB a (0,8 m/s-mal mozgd) zsdkot egyszeriien elengedik. Mennyi idg alatt ér le

Boncidara, és mekkora lesz a sebessége megérkezéskor? 2,5+1 p.
100 m
Hencida 14° 24°\Boncida
MO.

a) SIB allando Fsjg erével hizzak a zsakot; mivel v dllandd, ezért a = 0; F¢-val azt az erét jeloltiik, ami a zsak
meleg és Klaudia kozott hat.



A lejtén felfelé a zsak meleg mozgasegyenlete:
merélegesen: F,, —m,g-cos14°=0 - F, =m,gcos14°=1164N - F,= [, F, =267,8N
parhuzamosan: m,a =0 = Fgg—m,g-sin14°—F, > Fgp=m,g-sin14° + F,=290,3 + 267,8 =558,1 N
A vizszintes sikon F,,=mg, F;= pUmg Klaudidra és a zsak melegre is, tehat
Klaudia: Fg—pgmgg=0
zsak meleg: Fsjp— Fx— Hsmy g =0
Ebb8l pymyg = Fsz — Hism,sg = 558,1 — 0,23:120-10 =558,1 -276 =282,1N - my =58,8 kg.
b) A zsak vo = 0,8 m/s kezdGsebességrdl indul és a gyorsuldsa  a = g-(sin24° — [l,,-c0524°) = 1,966 m/s’.
A tavolsag a lejtd tetejétsl Boncidaig s = h/sin24° = 245,86 m,
azaz 0,8t+%-1,966t>=245,86 - t=15,4salatt érle azsak meleg,
és a sebessége a lejt§ aljan v=vy+at=0,8+1,966:15,4 =~ 31,1 m/s =112 km/h.

3. Klaudia a 9. emeleten lakik. Eszrevette, hogy Sandor ott alldogal éppen az erkélye alatt, J6zsef meg
valamivel tavolabb az épilettdl. Klaudia a fejlikre akar dobni egy-egy zsak hideget. Kiszamolta, hogy Jozsefét
12 m/s kezdGsebességgel kell eldobnia a vizszinteshez képest felfelé 25°-os sz6ggel, hogy a zsak pont a fejére
essen. Ugyanabban a pillanatban, amikor eldobja Jozsefét, Sdndorét éppen csak lepdccenti az erkélyrél.
Mikozben latja, hogy a zsdkok repiilnek, megsajnalja ket és 2 s mulva rdjuk kidlt, hogy vigydzzanak. A
hangjanak sebessége 332 m/s. Van-e idejiik félreugrani, ha a reakcididejiik 0,6 s? A zsdkok 30 m-rel
magasabbrél indultak, mint a fejik. (A kozegellenallas elhanyagolhatd.) Sandor 2, J6zsef 4 p.

MO.

Sandor:

A zsdk 30 m magasrdl indul kezd&sebesség nélkiil és t,q s id6 alatt érkezik O-ra:

30— %-10-(tyas)’ =0 > tuas = V6 = 2,45 s ér le a zsak.

Klaudia 2 s mulva kiabdl, és a hangja thangs = 30/332 = 0,09 s alatt ér le,

tehat Sdndornak 2,45 —2 — 0,09 = 0,36 s ideje maradt volna félreugrani — ami kevés, a zsak eltaldlta.
Jozsef:

A zsak fligg6leges kezdGsebessége vg, = vesind = 12-sin25° = 5,07 m/s, igy most

30 + 5,07t — %10 (L))’ =0 > tyea, = 3,009 s alatt ér le a zsék;

ezalatt vizszintesen x = vgcosd-t,* = 12-c0s25°-3,009 = 32,72 m-t tesz meg.

Ezapontd = /302 + 32,722 = 44,39 m-re van Klaudiatdl,

vagyis a hangja thangs = 44,39/332 = 0,134 s alatt ér oda,

tehat Jozsefnek 3,009 -2 -0,134 = 0,875 s ideje van, ami elég ahhoz, hogy félreugorjon.

4. Ma a Tandcskoztarsasag kikidltasanak és J. S. Bach sziiletésének évforduldja van. Megtudhatjuk, hanyadik,
ha megvalaszoljuk a feladat c) ill. e) kérdését.

Az Uj korhinta biztonsagi ellenérzésénél emberek helyett koveket tettek az Glésekbe, és a kérhintat egyre
nagyobb szogsebességgel hajtottak. Tudhatd, hogy a korhinta kotele 2 kN erénél elszakad. Véletlendiil az egyik
Ulésbe a szabvanyosnal nehezebb kovet raktak. El is szakadt a kotél akkor, amikor éppen 3,0 s alatt tett meg
egy fordulatot a korhinta. A kotél hossza 4,8 m, a koérhinta pdznaja 5,57 m magas.

a) Mekkora szoget zart be a kotél kozvetleniil az elszakadasa elStt a pdznaval? 1,5p.
b) Mekkora volt a k6 centripetdlis gyorsulasa éppen miel6tt a kotél elszakadt? 1p.
c) Hany kg tdmeg volt a tulméretezett k6? (Az Glés tomegét elhanyagolhatjuk.) 1,5p.
d) Mekkora volt a k6 sebessége a kotél elszakaddsakor? 1p.
e) Hany cm magasrél repllt el a k6? 1p.

MO. ¢ jel6lje a kotélnek a pdznaval bezart szogét (a feladat tulajdonképpen egy kupinga):
a) mag,=mgtgd:
m-r-y* = m-(I-sind)-(21/T) > = mg-sind/cosdp - cosd =g/l - (T/21)*= 0,475 > ¢ =61,6°
b) a,, = r-w’ = (I'sing)-(21YT) >~ 18,53 m/s*>  [r=4,22m; W=2TY3~2,095"]
c) mg=Fecos¢ =2000-cos > m=95kg [ vagy: mag, = Fiesing -bdl |
d) v=rw=38,85m/s ~31,8 km/h [vagy: v= m]
e) h=557—-4,8-cosp =3,29 m =329 cm



