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1. Poharak, folyadékok, kockak

Harom egyforma iires poharba egy-egy azonos anyagu homogén kockat tettiink — a poharak
egy vizszintes lapon allnak. A két legkisebb kocka élének hossza a = 3,0 cm, a nagyobbik
kocka élének hossza b = 5,0 cm. Ezutan, a poharakba harom kiilonb6z6 folyadékot ontottiink
— annyi folyadékot, hogy a szabad feliiletiik egy szintben legyen. Az E—1 abra azt az allapotot
mutatja, miutan a rendszerek (a poharak a kockakkal és folyadékokkal) megallapodtak.

Az A, B, C poharak tomegét a kockakkal és folyadékkal egyiitt jelold my, mg, mq-vel, a
folyadékok siirliségét pa, pg, pc-vel. A C poharban viz van, a stirlisége p, = 1,00 g/cm3.

a) Hatarozd meg a kockak p siirtiségét!

b) Hatarozd meg, egyenlétlenségekkel kifejezve, az egyes poharakban levd folyadékok
Pa, P, Pc strlisége kozti kapcsolatot!

) A B pohdrban levd kocka folyadékbol kiemelkedik térfogata V = 1,00 cm3. Hatarozd meg
a B pohérban levd folyadék pg stirtiségét!

d) Hatarozd meg, egyenlétlenségekkel kifejezve, az egyes poharak my, mg, m tomege kozti
kapcsolatot!

e) Meghatarozhat6 egyértelmiien, a megadott adatok alapjan, az A poharban levo folyadék py4
stirlisége?

2. Elektromos aramkor

Négy egyforma, R; = 10 () ellendllasu rezisztorhoz, valamint egy R, = 20 () ellenallasu
rezisztorhoz az E-2 abra szerint csatlakoztatjuk az U = 12V fesziiltségli aramforras. Az
aramforrashoz sorosan csatlakozik az A amperméter, amely belsd ellendlldsa nagyon kicsi.

a) Hatarozd meg a rezisztorok rendszerének az A és B pontok kozotti ellenallasat a kovetkezd
esetekben (az E-2 abran lathato kapcsolasi rajzbolki indulva):
1. Rypq: amikor az S kapcsold megszakitja az aramkort,
2. R,p,: amikor az S kapcsolo6 zarja az aramkort,
3. Ryps: amikor az R, rezisztort eltavolitjuk, és az S kapcsolé megszakitja az aramkort!



Az E-2 abran lathat6 aramkort megszakitott kapcsoloval (S) csatlakoztatva az aramforrashoz,

az amperméter I = 1,0 A erdsségli aramot mér.

b) Hatarozd meg az aramforras R bels6 ellenallasat!

¢) Hatarozd meg az aramkor C, D pontjai kozti Ucp fesziiltséget!

d) Hatarozd meg az aramkor B, C pontjai kozti Ug fesziiltséget!

e) Hatarozd meg az aramforras P teljesitményét, a rezisztorok rendszerének P’ bemeneti tel-
jesitményét, valamint az aramforras 7 hatasfokat!

Készitsd el az egyes esetek kapcsolasi rajzat, és a megoldast tomoren magyarazd meg!

3. Védelmi pajzs

Nemrég tették kozzé, hogy egy katonai kutatokdzpontban olyan anyagot fejlesztettek ki,
amely megfelel6é védelmet képes biztositani a katonaknak és rendéroknek a 16fegyverekkel
szemben. Az alapja egy kiilonleges keramia. Egy bizonyos fegyver h = 5,0 mm vastagsagl
acéllapba a lovedék atmérdjének megfeleld henger alakt lyukat {it (E-3a abra). Az azonos
h = 5,0 mm vastagsagu kiilonleges keramiabdl késziilt lap a becsapodas néhany centiméteres
kdrnyezetében nagyon kis részecskékre esik szét, de a lovedéket megallitja (E—3b abra).

acéllap kiilonleges keramia

L] (a L | | ()
E-2 abra

Megjegyzés: a kiilonleges keramiabdl késziilt lap anyaga, hasonldan az iiveghez, vagy fo-
lyadékokhoz, amorf (nem rendszeres struktirdjii). Utésre, nyomdsra nem torik, hanem apré
részecskékre esik szét. Hasonlo tulajdonsdagokkal birnak az autok, repiilok, mozdonyok szélveé-
doi, amelyek iités hatasara szemcsékre esnek szét. Fizikai tulajdonsagaikkal a személyzet ép-
segét ovjak.

Egy szilard és folyékony anyag részei kolcsondsen kotddnek. Ezt a kotddést az Ey, kotési
energia jellemzi, egy részecskének ezt az energiat kell leadni, hogy kivaljon a testbdl. Példa
erre a viz is, amely energia felvételével valik parava, ill. gézz¢. Hogy adott homérsékleten 1
kg anyag parava (gaz halmazallapotiiva) valjon [, hét kell felvennie — ezt nevezziik fajhonek.

a) Hatarozd meg egy vizmolekula E,, kotési energiajat!

Tételezd fel, hogy a keramia siirlisége pyx = 2,33 x 103 kg/m3, moldris tomege
M = 28,1 X 1073 kg/mol, és az egy részecskére esé kotési energia Ey = 4,5 X 107207,
Azm =12 g tomegli d = 9,0 mm atmérdjli és v = 380 m/s sebességgel becsapddod 16vedék
kornyezetében a keramia részecskéire esik szét.

b) Hatdrozd meg mekkora U, energiat kéne atadni a keramia V; = 1,00 cm3 térfogati részé-
nek, hogy a keramia részecskéire essék szét!



€) Hatarozd meg a 16vedék Ey, mozgasi energijat, és a keramia Vi térfogatat, amely a 1ove-
dék becsapodasatol részecskéire porladva elnyelné a 16vedék mozgasi energiajat!

A viz fajhéje forrasponton [, = 2,26 M]/kg, a viz molaros témege M, = 18 X 1073 kg/mol,
az Avogadro-allandé (a részecskék szdma 1 molban) Ny = 6,02 X 1023 /mol.

4. Kiki a boszorkanyfutar

A hires Studio Ghibli, Inc. japdan animdcios studio egyik alkotasanak szerepldje a 13 éves Kiki
(Kiki a boszorkanyfutar — 1989), aki sepriin repiil és csomagokat kézbesit. A torténet egyik
pillanataban (ideiglenesen) elveszti az donbizalmat és a repiilési képességét. A feladatban (az
alkotastol eltérden) egy miiszaki megoldashoz folyamodunk — héliummal téitott ballonokhoz.

Kiki sepriin repiil. A sepriinyél egy d = 2,00 m hosszu és m = 4,00 kg tomegii homogén
rad. A sepriinyél egyik végén az m,, = 0,50 kg tomegii seprii sulypontja van. Kiki tomege
mg = 20,0 kg és d; = 20,0 cm tavolsagban il a sepriinyél végétdl, ahol a seprti van. Kikit
elkiséri az utjain my = 2,50 kg tomegii Kis fekete macskaja is Jiji (kiejtése dzsidzsi), amely a
sepriinyél szabad végétdl d, = 15,0 cm tavolsagban il.

Kiki elészor egyetlen ballont hasznalt, egy vékony zsineggel erdsitve a sepriinyélhez.

a) Készitsd el Kiki, Jiji, a seprii és ballon rendszerének vazlatos rajzat! A rajzon jelold be a
sepriire hat6 erdk vektorait, valamint az egyes tavolsagokat! Hatarozd meg a ballon V, tér-
fogatat, hogy a leirt rendszer lebegjen! Hatarozd meg, a sepriinyél szabad végétol mekkora
X, tavolsagban kell a ballon zsindrjat rogziteni, hogy a sepriinyé€l vizszintes helyzetben le-
begjen!

Kiki kényelmetlennek taldlta az egy ballonnal valo repiilést, nehéz volt a sepriit vizszintesen
tartani. Ugy dontott, két ballont fog hasznalni.

b) Az els6 esetben két egyforma V,/2 térfogati ballont hasznalt, és az egyiket a sepriiny¢l
azon végére kototte, ahol a seprii volt. A seprilinyél szabad végétél mekkora x, tdvolsdgban
kell megkodtnie a masik ballon zsinérjat, hogy a sepriinyé€l a leirt rendszerben lebegéskor
vizszintes legyen! Készits vazlatos rajzot, jelold be a sepriinyélre hato erdk vektorait, va-
lamint a szdmitasokhoz sziikséges tdvolsagokat!

€) A masodik esetben a ballonok zsindrjat a sepriinyél két végéhez kototte. A vizszintes
egyensulyi helyzet megtartasdhoz a ballonok térfogatit meg kellett valtoztatni. Hatdrozd
meg a seprinyél szabad végéhez kotott ballon V; térfogatat, hogy lebegésnél a sepriinyél
vizszintesen egyensulyban legyen! Készits vazlatos rajzot, jelold be a sepriinyélre hatod
erdk vektorait, valamint a szamitdsokhoz sziikséges tavolsagokat!

d) Magyarazd meg, miért nehéz lebegéskor vizszintes helyzetben tartani a sepriinyelet
(Kikivel és Jijivel a ,,fedélzeten’)?
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