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Text uloh

1. Fizikai mennyiségek és mértékegységei

A fizikai jelenségeket fizikai mennyiségek segitségével irjuk le, amelyek értékét a megfeleld
mértékegységben adjuk meg. A Nemzetkozi Mértékegységrendszerben (S1) 7 alapmennyiség
van meghatarozva, a tobbi levezetett mértékegység.

a) Keresd ki a hét alapmennyiség mértékegységét!

b) Keress 10 példat objektumokra méret, hossz, tavolsag szerint a legkisebbtdl (pl. egy atom
méretétdl) a legnagyobbik (pl. a Nap-Fold tavolsagig)!

c) Keress 10 példat id6tartamokra a legrovidebbtdl (pl. a fény periddusatol) a leghosszabbig
(pl. a Vilagegyetem koraig)!

d) Keress 10 példat kiilonboz6 tomegii objektumokra a legkisebbtdl (pl. az elektron tomegé-
t6l) a legnagyobbig (pl. a Nap tomegéig)!

e) Keress 10 példat kiilonb6zé homérsékletli objektumokra a legkisebbtdl (pl. szupra folyé-
kony héliumétodl) a legnagyobbig (pl. a Nap kozponti hdmérsékletéig)!

f) Adj meg 20 levezetett mértékegységet, amely neve egy jelentés tudos nevébdl ered, tiin-
tesd fel mikor élt, és mi tette hiressé a tudost!

g) A feladat részeire adott valaszokat, a)-tol f)-ig, ird a megoldasba!

h) ird a kijelolt helyekre a megfelelé értékeket (szamokat), hogy a megadott egyenléségek
érvényesek legyenek!
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2. Séta a kiskutyaval

Hanka ¢és a kiskutydja Aron szerettek jatszani a mezon, és versenyt futni egy sik egyenes sza-
kaszon. Aron fegyelmezett kiskutya volt. A versenyfutas el6tt bealltak a kozos starthelyiikre.
El6szor Hanka iramodott neki, majd egy kis id6 utan Aronnak is kiadta a start parancsot, ek-
kor Aron is nekiiramodott. Az E—1 abran lathatd a két ,,versenyz6” altal megtett s uthossz
grafikonja a t id6 fiiggvényében. Hatarozd meg a grafikonbol kiindulva:

a) a versenytav s hosszat!

b) Melyik pillanatban (t,) indult el Aron?

c) Melyik pillanatban (t,) és a palya melyik pontjan (s,) el6zte meg a gyorsabb futo a lassab-
bat?

d) Nevezd meg, mily mozgast végzett Hanka, és milyet Aron!

e) Melyik pillanatban (ty.) ért a célba Hanka, és melyik pillanatban (t,.) Aron?

f) Hatarozd meg, mennyi idore (ty) volt sziiksége Hankanak, és mennyire (t,) Aronnak,
hogy megtegye a ,,versenytavot™!

g) Mekkora vy, sebességgel futott Hanka, és kozelitdleg mekkora sebességgel (v,o) futott
Aron, amikor elel6zték egymast?

h) Mennyi ideig (t) varakozott a célban az egyikiik a masikra?
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3. Egy pohar jeges viz

Teo6 nagybatyja a legnagyobb melegben dolgozott a kertben. Megkérte Teot, hozzon neki egy
pohar hidegvizet. Teo jégkockakat tett a poharba, majd sziniiltig toltotte vizzel. A jégkockak
usztak a vizben, nem értek a pohar aljahoz, és némileg kiemelkedtek a viz szine felé. Mire a
nagybatyja inni jott, a jég mar elolvadt.

a) Mi tortént a poharban levé vizzel, miutan a jég elolvadt (a valaszodat indokold fizikai ér-
vekkel):
- egy kevés viz kifolyt,
- a viz szintje a poharban lecsokkent,
- a viz szintje a poharban valtozatlan maradt (nem csokkent és a viz sem 6mlott ki).
Készits vazlatot a jég elolvadasa eldtti €s utani szituaciorol!

b) Egy liter tej tomege azonos, nagyobb vagy kisebb, mint egy liter viz tomege?

C) Mi lenne a valaszod az a) részfeladat esetében, ha a jégkockakat Teo tejjel és nem vizzel
ontotte volna fel? Készits vazlatot a szituaciorol, és a valaszodat fizikai érvekkel indokold!

Megjegyzés (1): A tej siiriisége 1033 kg/m3.
Megjegyzés (2): A jéghez hasznalt viz ugyanolyan csapviz volt, mint amivel Teo felontotte,
stiriisége 1000 kg /m3 .



4. Vizmelegités napsugarakkal

Napos idékben, a mi foldrajzi szélességiinkben, a napsugarzas hatékony energiaforras, ame-
lyet hasznositani lehet vizmelegitésre. Az 1 m? nagysagu feliiletre merdlegesen esé napsugar-
zas teljesitménye a Fold felszinén 1,36 kW volna, ha a Foldnek nem lenne atmosféraja. A
k = 1,36 kW/m? egységnyi feliiletre esd teljesitményt szoldris dllandénak nevezzik. Az
emlitett napsugarzas egy részét azonban a légkor visszaveri a vilagiirbe, egy részét elnyeli,
egy rész¢ét pedig maga a megvilagitott feliilet veri vissza. Az atmoszféra feletti napsugarzas-
nak azon részét, amely végiil elnyelédik egy feliileten, a Fold felszinén, jeloljik n-val!

Jancsi egy modszert ajanlott a sziileinek a hétvégi hazukban zuhanyozasra hasznalt viz me-
legitésére. Ehhez beszerzett egy hasab alaku zart miianyag dobozt, amelynek méretei 2 m, 1 m
és 0,2 m voltak. A doboz felszinét matt fekete festékkel festette le. A dobozt a vizvezetékhez
csatlakoztatta, és egy szelepen keresztiil a zuhanyozo rdzsajahoz vezette ki. Ezt a hétarolot
egy allvanyra szerelte ugy, hogy a napsugarak merdlegesen érjék a doboz legnagyobb oldalfe-
liletét.

a) Miért festette Jancsi a doboz feliiletét feketére?

b) Mekkora hét vett fel a vizzel toltott tartaly t ~ 3,5 h alatt, ha zavartalanul siitott a nap és
n = 76 % volt?

c) Mekkora hémérsékletre melegedett fel a tartalyban levé viz az adott koriilmények kozott,
ha a viz kezdeti hdmérséklete t; = 15 °C volt?

Megjegyzés: A stiriiségre és fajhore vonatkozo értékeket keressétek ki a tablazatokban!

5. Kerékparozas

A fiuk érdeklodését felkeltette az a kérdés, hogy milyen ellenallast kell kerékparozas kdzben,

¢és milyen teljesitményt kell kifejteniiik. A kérdés megvalaszolasanak egy érdekes modjat

gondoltak ki. Két kerékpart kotottek egymas mogé egy kotéllel, amelyen egy erdmérd is volt.

Az els6 kerékparon pedalozé fii ezen a kotélen vontatta a masikat, aki nem pedalozott.

A tankonyvben elolvastak, hogy a mozgas altal kivaltott ellenallas két részbdl tevodik Ossze,

egy allando Fy erdbdl, és a dinamikus ellenallast kifejez6 Fy erébdl, amely egyenesen aranyos

a kdrnyezd levegdhdz viszonyitott sebesség négyzetével. A teljes ellenéllast az F = Fy + kv?

erd adja meg, ahol k légellenallasi tényezo.

A kisérletet vizszintes, egyenes uton, teljes szélcsendben végezték. Minkét kerékpar egyforma

volt, a fiuk is nagyjabol egyformak voltak és a kerékparjukon is egyforman iiltek. Eldszor

nagyon lassan, allandé sebességgel haladtak, hogy a 1égellenallas ne nyilvanuljon meg — ek-

kor az eréméré F; = 20 N-t mutatott. Ezutan maximalis (v,, = 18 km/h) sebességgel halad-

tak, és az erébmér6 F, = 24 N-t mutatott.

a) Készitsd el a kisérlet szituacios rajzat, bejeldlve az elsé és a masodik kerékpar-fia rend-
szerre hat6 erdket!

b) Hatarozd meg a megadott képletben fellépd Fy és k értékeket, valamint szerkeszd meg az
F er6 grafikonjat a mozgas v sebességének fiiggvényében!

€) Hatarozd meg az els6 fii maximalis B, teljesitményét, amelyet a maximalis v, sebesség-
elérésekor kellett kifejtenie, hlizva a tarsat masik kerékparon!

d) Készitsd el a kerékparozo P; teljesitményének grafikonjat a mozgasanak v sebessége
fliggvényében, ha csak 6nmaga kerékparozott!

e) Hatarozd meg a d) részfeladat grafikonja segitségével, mekkora v, sebességet érhetne el

az elsd kerékparoz6 dnmagaban (lekapcsolt kotéllel) a B, maximalis teljesitménye elérése-
kor?



A sportolo hosszu tavi maximalis teljesitményének, tobbek kézott, a maximalis oxigén felvétel
szab hatart (aerob folyamatok). Rovid ideig az ember képes megnévelt (akar kétszeres) maxi-
malis teljesitményre 1S az izmokban tarolt véges energiatartalékok felhasznaldasaval, amelyek
nem oxigen égetésével zajlanak (anaerob folyamatok).

Sagan Peter képes hosszu tavon 500 W feletti teljesitményre is, anaerob modban. A cél elotti
hajraban, anaerob modban azonban Képes akar 1200 W teljesitményt is elérni. Ez a kivételes
képesség szokta 6t a gybzelemre segiteni.

f) Mekkora v,,; maximalis sebességet érhetne el a fiu egy rovid ideig tartdé hajraban, ha ké-

pes volna anaerob modban elérni a P, maximalis (aerob) teljesitménye kétszeresét?

6. Jégtutaj

A svédorszagi jéghotel alkalmazottjai azokat a lehetOségeket vizsgaltak, amelyek 1;j attrakcio-

ként szolgalhatnak a latogatoik szamara — hajézas jégtutajon és jégcsonakon.

a) Magyarazd meg fizikai szempontbdl, hogy lehet-e jégbdl késziilt tutajnak valodi tutaj kiil-
detésének megfeleld tulajdonséagal

b) A szalloda alkalmazottjai készitettek egy hasab alakt kadat, amely vizszintes alja
a = 1,0 m széles és b = 2,0 m hosszu volt. A kadba V = 8281 vizet engedtek, majd a vi-
zet hagytak megfagyni. Hatarozd meg a Ah = h — h,, kiilonbséget az igy kialakitott jégha-
sab h vastagsaga és a kadban levo, eredetileg nem befagyott viz hy mélysége kozott!

C) Az elkészitett jégtablat kivitték a folyora, hogy kiprobaljak a stabilitasat a vizben. Hatarozd
meg a vizbe meriilt jégtabla viz alatti h, magassaganak €s a viz szintje folé emelkedd h,
magassaganak p aranyat!

d) A szallitas megfelelé hatékonysaga és a szallitott személyek biztonsaga érdekében a jégha-
sab sz¢lét ellattdk fémkorlattal. A fémkorlat H = 1,0 m magas ¢s d = 4,0 mm vastag vas-
lemezbdl késziilt. Igy egy H magassagu csonakot kaptak, amelynek az alja a jégtabla volt.
A csonak maximalis meriilését hy,,x = 60 cm-ben hataroztdk meg. Hatarozd meg hany
h, =75 kg tomegli utast szallithat a csonak, hogy ne Iépjék tul a csonak maximalis merii-
1ését!

Megjegyzés: a sziikséges értékeket keresd ki megfelelo tabldazatban!

7. Termofesziiltség— kisérleti feladat

@ | - _

E-2 dbra: termofesziiltség.

Ha egy fém vezetd (rovid drot, fémhenger) egyik végét felmelegitjiik, pl. dngytjtoval, Bun-
sen-égovel (E-2 abra), a fémvezetd felmelegitett (meleg) részében levd szabad elektronok
(elektrongaz) nagyobb mozgési energiara tesznek szert, mint amekkora a hideg részében levo



elektronok mozgasi energiaja. Az elektronok mozogni kezdenek a vezetd meleg végébdl a
hideg vége felé, hasonldan, mint ahogy egy gz molekuléi tennék egy zart edényben. A vezetd
meleg részén, az elektronok hianyanak kdszonhet6en, pozitiv elektromos toltés jelenik meg,
mig a hideg végén negativ elektromos téltés. Ez a jelenség mar tobb mint 200 éve ismert, €s
felfedezjérol Seebeck-effektusnak nevezziik. A vezetd két vége kozott termofesziiltség ke-
letkezett.

Meggy6zOdhetiink rdla, hogy az U termofesziiltség egyenesen aranyos (U = a(T, — T;)) a
vezetd meleg (T,) és hideg (T;) vége kozti T, — T; homérséklet kiilonbséggel, ahol a a fém
un. Seebeck-egyiitthatoja. Két kiilonb6z6 (anyagu) fém vezetdt a végén Gsszekapcsolva, pl.
forrasztassal vagy csak 0sszecsavarva, elektromos fesziiltségforrast, termoelemet kapunk (E-3
abra).

A két fém szabad vége kozt Upg elektromos fesziiltség keletkezik, amely a két vezetén ke-
letkez0 fesziiltség kiilonbsége

Upg = ag(T, = T1) — ap(T, = Ty) = (ag — ap) (T, — T1) = apg(T, — T1) = a(T, — Ty).

Néhany fém a! Seebeck-egyiitthatdja uV/K mér-
tékegységben: tiszta fémek élvezetok

T, Fe +134 Si (p tipus) +100 + +1000
Au +0,1 Si (n tipus) —100 +—-1000
A fém Cu 0,0
Ag 02
B fém Al 32
Pt -5,9
T, Co -201
Ni 204

E-3 dbra: termoelem.

Segédeszkozok: két konnyen beszerezhetd, né-

hany tizedmilliméter atmérdji, 10-15 cm hossza-

sagi vezetd (drot), érzékeny voltméter (mérési
tartomany 0,01 mV, max. 1 mV), Bunsen-¢ég0, gdzégd, gyertya vagy dngyujto.

Feladatok:

a) Készits termoelemet a Gsszecsavarva a két drotot egyik végiikon (érintkezési pont), a ma-
sik végiiket szabadon hagyva (a termoelem nyitott végz6dései) — lasd az E-3 abrat!

b) Hatarozd meg, a fenti tablazatban feltiintetett értékek segitségével, a termoelem elektromos
polaritasat (a + és — sarkakat)! Magyarazd meg!

c) Csatlakoztasd a voltmétert a termoelem nyitott végzddéseihez!
(1) Mérd meg a szabad végzddések kozti fesziiltséget, ha az érintkezési pont és a szabad
végzddések azonos hdmérsékletiiek!
(2) Kozelitsd a héforrast a termoelem érintkezési pontjdhoz, mig a lang el nem éri! Ismé-
teld meg a kisérletet azzal a kiilonbséggel, hogy a szabad végzddéseket jégkasaba merited!
Mindkét esetben mérd a termoelemen keletkez6 fesziiltséget!

d) Hasznald a c) részfeladat (2) pontjaban leirt elrendezést! Mérd a termoelemen fellépd U
fesziiltséget, mikozben a gaz langjaval felhevitett érintkezési pontot hagyod 6nmagatdl le-
hiilni (eloltod vagy eltavolitod a langot)! A mérést egészen a nulla fesziiltségig folytasd,

! A tablazatokban egy fém Seebeck-egyiitthatojat olyan termoelem fesziiltségével adjak meg, ahol a masik fém
réz (fém-Cu termoelem). Az egyszeriiség kedvéért ag, = 0 V/K



tablazatba irva az U fesziiltséget és a mérés t idejét! Készitsd el a hiilé termoelem U fe-
sziiltségének grafikonjat a t 1d6 fliggvényében!
1. megjegyzés: mivel az U fesziiltség gyorsan csékken, ajanlatos, hogy a kisérletet két
ligyes kisérletezé végezze! Gondoljatok at a mérési eljarast, és ha kell a mérést ismételjétek
meg! Ajanljuk azonban a 2. megjegyzésben feltiintetett eljarast!
2. megjegyzés: a mereést egyszertsiteni és pontositani lehet olyan miiszaki segédeszkozok
segitségevel, amelyek ma mar a didkok rendelkezésére allna. Az idot az okos telefon stop-
perora alkalmazasaval mérd! Az emlitett okos telefont és a multimétert (voltmétert) helyezd
egymas mellé! Egy mdsik okos telefonnal régzitsd videon a kisérletet (a termoelem felme-
legitésétdl), hogy a felvételen a stopperora és a voltméter altal mért értékeK is lathatoak
legyenek! Az okos telefon tobb alkalmazadsa is hasznosithato fizikai vagy természettudoma-
nyi kiserletekben, egyszeriisitve és pontositva az adatok rogzitését.

e) Tégy javaslatot, hogyan hasznalod fel a termoelemet hdmérséklet méréséhez!

termoelem

A b), ¢), d), e) részfeladatokra adott valaszt ird le, és készits hozza megfeleld szituacios
rajzokat!



