53. roénik Fyzikalnej olympiady
v Skolskom roku 2011/2012

Experimentalna uloha celostatneho kola kategérie Zadanie
v mafarskom jazyku

Ez a kisérleti feladat két 6nallo részfeladatb@l @hol az el§ részfeladat eredményét fel-
hasznaljak a masodik részfeladatban.

1. feladat
Az aluminium c,, fajlagos hékapacitasanak meghatarozasa a 45 °C — 65 °@mérséklet
tartomanyban
Az els) feladatban a kovetkézsegédeszkdzoket hasznaljak:
* mianyag pohér feivel, amelyben nyilas van éimé szamara,
+ digitalis bmé,
» aluminium henger, nyilassal a henger kdzepén,
» digitélis mérleg,
» digitalis stopperora.
Az aluminiumc,, fajlagos lékapacitasat két kisérleti méréssel hatarozzak meg:
* el kisérlet — vizsgdljak a vizikését a Mlanyag poharban az aluminium henger nél-
kal;
» masodik kisérlet — vizsgaljak a vitlését a mianyag poharban az aluminium henger-
rel egydtt, amelyet a vizbe helyeztek!
A viz hémérséklete a fanyag pohérban a viz és a kornyez@étskréjének kdvetkeztében
csokken. Ez adtsere linearisan fiigg a poharbandleiz és a kornydrleved homérséklet
kulonbségéll, amelyet a kovetkézképlet hataroz meg

a(T = To)dt = —CdT, (1.1)

ahokfiigg a poharban Iévvizszint magassagatdl,, a kérnyed leved homeérsékletel a
rendszer bkapacitasat az id. Az el kisérletben am,, tdmedi viz hskapacitasa

Cl = mvlcv. (12)

A masodik kisérletben az,, tdmedi viz hskapacitasa (amelybe témedi aluminiumhen-
gert helyeztiink)

Cy; = Mmyycy + mcyy, (2.3)
ahok, = 4180 ] -kg™! - K1 a viz fajlagos ékapacitasa. Az (1.1) egyenlet megoldasa
(T —To) = (T, — Tok)e_%t, (1.4)

aholl, a viz kezdeti émerséklete, amelyet a kiserletben lejegyeztek.1A4) (egyenletdl a
Chokapacitast az egyenlet linearizalasaval kaphatjag m

a
Y=Y — Et' ahol y =In(T — Tyy).

Ezt az 0sszefliggést elemezzék grafikus eljarassal!
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Fejezzék ki@, fajlagos lbikapacitast az (1.2) és (1.3) képtdtbmint a mért mennyisé-
gek fluggvényét.Ezek a mennyiségek kovetkeaz el$ kisérletben hasznalt meleg viz
my,tdmege , a masodik kisérletben hasznéalt melegwyjzzttmege, az aluminium hen-

L 7 , s C 2 , , s s 7
germ tdmege és adkapacitasok = C—1 aranya, ahof’; a viz lbapacitasa az dikiseér-
2

letben,C, a viz lbkapacitdsa az aluminium hengerrel a masodik kisééea! Az ered-
meényt irjak be &/alaszivbe

Végezzék el az élkisérletet! Mérjék a viz (aluminiumhenger nélkdlj)hémeérsekle-
tét a poharbanités kdzben! Vizsgaljdk a vig;, hémérséklete és id6 kozti 6sszeflg-
gést ab5 °C—tbl 45 °C-ig terjeds homérséklet tartomanyban!

A meért értékeket irjak ®alaszivertalalhato tablazatba, a poharbanslevz m,; téme-
gével és a kornyédeved T, homérsékletével egyutt!

Végezzék el a masodik kisérletet! Mérjék a(@&aluminiumhengel) hémeérsekletét a
poharban tilés kozben! Vizsgaljak a viZ, homérséklete és id6 kodzti dsszefliggést
a 65 °C—tol 45 °C-ig terjed homeérséklet tartomanyban!

A meért értékeket irjak ®alaszivertalalhato tablazatba, a poharbanslevz m,,, téme-
gével, az aluminiumhengen tomegével és a kornygdeved T, hémeérsékletével
egyutt!

Készitsék el a megfetefjrafikont, és allapitsak meg bl aK = i—: aranyt, valamint a

AK bizonytalansagot! Az eredményt irjdk/alaszivbe
Hatarozzak megcg fajlagos loékapacitast €s dc,; bizonytalansagot!Az eredményt
irjak a Véalaszivbe!



2. feladat
A cseppfolyos nitrogénL (J - kg™1) fajlagos forrashéjének mérése.
A feladatban a kovetkézsegédeszkdzoket hasznaljak:

» polisztirén pohar fetlvel,

» aluminium henger, nyilassal a henger kozepén,

» digitélis mérleg,

» digitélis stopperora.

* zsinoOr, amely segitségével az aluminiumhengertlyKony nitrogénnel feltoltott

polisztirén poharba helyezik.

A cseppfolyds nitrogén forraspontja normal léegkémyomasnal T,y = 77K =
—196 °C.A cseppfoly6s nitrogén témege, miutan a poharbgibntsokkenni kezd, mivel
parolog. Miutan a cseppfolyds nitrogénbe helyezazilkaluminiumhengert, amelymérsék-
lete a kornyed leved homérsékletével egyefil a cseppfolyds nitrogén dsen kezd forrni,
amig az aluminiumhenger le neril b cseppfolyds nitrogén forraspontjara. Ebbenllargt-
ban a cseppfolyds nitrogen egy pillanatra kis gefgiz 1étre. Ennél a jelenségnél adott meny-
nyisédi nitrogén parolog el. Ezutan folytatodik a csepydsl nitrogén spontanparolgasa.
Mérve a cseppfolyds nitrogén tomegének valtozagaaharban, meghatarozhatjuk mekkora
tomedi cseppfolyds nitrogén parolgott el az aluminiumtesrdtal ebidézett forras kovetkez-
tében.
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A kisérletben a émérsékletet szélessmérséklet tartomanyban mérjik (a kornydaeved
homeérsékletétl a cseppfolyds nitrogén forraspontjaig), ezérydigmbe kell vennink az
aluminiumcy,; fajlagos tokapacitdsanakdmérséklet figgését, amelyet a fenti grafikon abra-
zol. Az y tengelyen az aluminiuny, fajlagos lékapacitasa van feltiintetve teiteges egy-
ségben. Hasznaljak fel az &leladat 1.5 részének eredmeényét, amelyben az @ilumicy,
fajlagos lbkapacitasat mérték meg a 45 °C — 65 dthérseklettartomanyban, és normalizal-
jak az aluminiumc,, fajlagos lbkapacitasanak grafikonban feltlintetetintérsékletfliggését
az Sl mértékendszer egységdrekg=! - K~ 1).



FIGYELMEZTETES!

1) A cseppfolyés nitrogén forraspontja -196 °C, ezeérhagyon dvatosan dolgozzanak
vele! Ugyeljenek arra, hogy ne keriiljenek érintkezgbe a cseppfolyds nitrogénnel g
leg ne a testrészuk védtelen részeével!

2) A cseppfolyds nitrogénbe ne helyezzenek mast, mia aluminiumhengert!

3) Az aluminiumhenger cseppfolyés nitrogénbe helyezdsm kériek meg a fellugyeletet,

hogy segitseh
Feladatok:

2.1 Meérjék meg a cseppfolyds nitrogén parolgasessdgét a lezart polisztirénpoharbdl az
aluminiumhenger belehelyezésétel mikbzben az aluminiumhenger a poharban van,
€s miutan a cseppfolyds nitrogén forrasa abbamayadérési eredményeket irjakva-
laszivbé A tablazatba irjak be a pohar és nitrogd(x) tomegének ifliggését, vala-
mint az elpérolgott nitrogémy (t) tomegének idfliggését!

2.2 A mért adatokbdl szerkesszék meg az elparotgimtigenmy (t) tdbmegenek idfliggeé-
sét abrazolo grafikonjat! Az adottdfiiggésnek harom kulonbézllapotot kéne tartal-
maznia.

2.3 Hatérozzak meg az elparolgott nitrogeg(t) tomegének idfliggésebl mekkoramy
tomedi nitrogén parolgott el az aluminiumhengétdse kozben (mialatt a cseppfolyds
nitrogén forrasban volt)! Amy tdbmeg meghatarozasakor vegyék figyelembe a csepp-
folyGs nitrogén és a kérnyédeved kozti hscserét az aluminiumhenger cseppfolyos
nitrogénbe helyezésedt, alatta, és miutan léh a T, hdmérsékletre. irjaay értékét
€s aAmy bizonytalansag értekédalaszivbe

2.4 Normalizaljdk az aluminiumy, fajlagos lbkapacitdsanakdmérsékletét abrazold grafi-
kony tengelyét az etsfeladat 1.5 részének eredménye alapjan! Tételdetéhogycy;
allando a45 °C — 65 “C —os fbmérséklettartomanyban!irjakvalaszivbea tetssleges
mértékegység S| mértékegységrekg™! - K1) transzformal@s konverziés koeffici-
ensét

ca(J - kg 1 - K1) = Bcy (tetszdleges egység).

2.5 Hatdrozzak meg a meért értékékh cseppfolyds nitrogéih fajlagos forraséjét! Az
eredmeényt és AL bizonytalansagot irjak \dalaszivbe
Tételezzék fel, hogy miutan az aluminiumhengeaseppfolyos nitrogénbe helyeztik, a

henger altal a cseppfolyds nitrogénnek leaddtt h
Tok

Q=m ¢ (T)dT.

Tyn

SOK SIKERT A KISERLETEKHEZ!
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