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1. Késik a vonat
A vonat t; = 1,00 h hosszan alland6 v, sebességgel halad a palyan, de ekkor meg kell allnia
t, = 0,50 h ideig a palyan zajlo karbantartasi munka miatt. Miutan 0jra elindul, az eredeti v,
sebesség 75 %-val halad. A célba, a menetrend szerint, t, = 1,50 h késéssel érkezik meg. A
mentrend alland6 v, sebességgel szamolt az ut egész hosszan.

Ha a hely, ahol a vonatnak meg kell allnia s, = 45,0 km-vel tavolabb lett volna, a
menetiranyban, a vonat késése (a mentrendhez viszonyitva) csak t; = 1,00 h lett volna.

a) Mennyi ideig (t.) tartana az Gt a menetrend szerint?

b) Mekkora volt a vonat v, sebessége az ut elsé szakaszan (a menetrendben tervezett
sebesség)?

€) Milyen hosszu (s) volt a teljes Gt?

d) Szerkeszd meg a sebesség grafikonjat az id6 fiiggvényében mindkét esetben!

2. Bonyolult aramkér
Az E-1 abran egy bonyolult elektromosaramkdr lathato. Az
A ¢és B csatlakozasi pontok kozti rezisztorok ellenallasa
R4, ..., Rs. AZ R, és R, rezisztorok barmelyikét kicserélhet-
jik Ry = 0 Q ellenallasra (rovidre zarva a megfeleld agat),
vagy R, = o0 () végtelen nagy ellendllasti rezisztorra
(megszakitva az dramkort az adott dgban).

frd le, hogyan vélasztod meg az R, és R, rezisztorokat,
hogy az A és B csatlakozédsi pontok kozti dramkor a
kovetkezd legyen:

a) harom sorosan kapcsolt rezisztor,
b) harom parhuzamosan kapcsolt rezisztor,

C) az A és B csatlakozasi pontok kozti Rpp ellenallas fliggetlen az Rs
ellenallas értékétol!

Rajzold le megoldasokat mind a harom részfeladatban (a, b, c¢), valamint
szamitsd ki az A €s B csatlakozési pontok kozti ellenallas Ryp értékeét!

A feladatot a kdvetkezo értékekre oldd meg: R; = 1,0 Q, R3; =3,0Q, Rg = 5,0 Q.
Megjegyzés: az elektromos aramkorokrél, ill. a soros és parhuzamos kapcsolasrol
nézd pl. https://teachers-paradise.webnode.sk/al3-3-elektricke-obvody/
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3. A henger térfogata a jégben

Az 1-es poharban viz van, a 2-esben isme-

retlen folyadék. Van két egyforma jégkoc- 1 2
kank, élhosszuk 1 cm. Mindkettobe belefa-
gyott egy kis henger, ahogy az E-2 é4bra
mutatja. A hengerkék alakja egyforma, de

mas anyagbo6l vannak, és a jégkockakbol

hosszuk egyharmada all ki. Stabilitas alatt
azt értjiik, hogy ha a kockat kissé¢ elfordit-
juk, visszafordul az eredeti irdnyitottsaga- E-2 abra
ba, amit az abra mutat.

a) Mekkora az 1-es poharban levé kis henger ¥, térfogata (mm3-ben), ha aluminiumbél van?

b) Melyik poharban nagyobb a folyadék siirtisége? Mekkora a 2-es poharban levé Kis henger
stiriisége az aluminiumhoz és a jéghez viszonyitva? A valaszodat indokold meg!

A jégkockak olvadni kezdenek, de a hengerkék belefagyva maradnak a jégkockakban.

C) Mi torténik a jégkockaval az 1-es poharban (lebegni fog, kitiszik a viz szabad felszinére,
lemertil a pohar aljara)? A valaszodat indokold meg.

A jégbdl kiolvado viz nem oldddik a 2-es poharban levd folyadékban, de vékony réteget képez
a jégkocka felszinén (az un. feliileti fesziiltségnek kdszonhetden).

d) Mi torténik a 2-es poharban levo jégkockaval, amely dsszekapcsolddva maradt a megolvadt
vizzel (lebegni fog, kitszik az ismeretlen folyadék szabad felszinére, lemeriil a pohdr aljara)?
A vélaszodat indokold meg!

e) Mi torténik a 2-es poharban levé jégkockaval (Iebegni fog, kitszik az ismeretlen folyadék
szabad felszinére, lemeriil a pohar aljara), ha a viz elvalik a jégkockatol? A valaszodat
indokold meg!

A viz siirlisége p, = 1,00 g/cm3, a jég siirlisége p, = 0,92 g/cm3, az aluminium siirlisége
pa = 2,70 g/cm3.

4. Egi felvon6

Komolyan vizsgaljak azokat a lehetdségeket, amelyekkel ki lehet menteni

a magas felhdkarcolokbol az embereket. Egy ilyen lehetdség egy

S = 1,00 cm? keresztmetszet(i aluminium rtidon sikl6 réz platform, amely é
lefelé csuszik (E-3 4bra). Egy surlodason alapul6 fék fékezi a platformot, | ]
¢s biztositja a platform siillyedésének egyenletes sebességét. A platform
T =1 min40s alatt ér le legfeliilr6l (h magassagbol) a foldszintre.
A platform tomege M, = 100 kg, €s két személy van rajta, dssztomegiik
M = 200 kg. A surlodas altal termelt hé részben az aluminium rudat
melegiti (a felszabadult hd k; = 40 %-val). Azonos mennyiségii hot vesz
fel a platform, mig a maradék hét (a keletkezé hd 20 %-at) a kornyezet
vezeti el. Az ereszkedés utolsd6 méterein a platform lelassit és biztonsagosan all meg. A h
magassagbol a foldszintre alaereszkedd platform homérséklete Atq, = 8,05 °C-val emelkedett
meg.

2ipe

E-3 abra

a) Mennyivel (At,) valtozik meg az aluminiumrdd homérséklete a fék surlodasa
kovetkeztében?

b) Mekkora h magassagbol ereszkedett ala a platform?



c) Mekkora H magassagbol kéne aldereszkednie a platformnak a megadott terhével a
fedélzetén ahhoz, hogy a homérséklete a kezdeti t, = 20 °C-r6l a viz forrdspontjara
melegedjen fel (normalis 1égkori nyomas mellett)?

Az aluminium strlisége pa = 2712kg/m3, az aluminium fajlagos hdékapacitisa
ca =910]/(kg-°C), arézé ccy, =390]/(kg-°C), agravitacios allando g = 10 N/kg.
A platform fedélzete hdszigetelt.

5. Urszemét

Az ENSZ Vilagirirodaja (United Nations Office az aktiv az aktiv
ire _ - aréteg a Fold felszine miiholdak miiholdak
fOf OUter Spape '”Affa:ylrs UNOOS,A) N ,7389 sorszam | feletti magassag szama tomege
Fold koriil keringé mitholdat tart szamon, és ko- a R /km arétegben | arétegben
ziilik N, = 4852 miikddik. A miikddd (aktiv) - et
mitholdak  Gssztomege M, = 3 738 339 kg. 2 200-300 189 110872
A miiholdak kiilonb6z6 h magassagokban repiil- 3 300-400 191 71418
) , . 1z 4 400-500 579 113153
nek a Fold f,el,szme felfajtt, la’sd az I.:'._l tablazatot. : £00-600 > 156 197 005
Az egyszerliség kedvéért tételezziik fel, hogy a 6 600-700 281 160 105
miholdak korpélyan keringenek a Fold kortl (a 7 700-800 94 83411
korpalya kdzpontja a Fold kozéppontja), sebessé- S ggg?l'ggg ig 2‘11 égg
giik néhany km/s nagysagrendii. 10 1000-10 000 592 254 415
Ha két egymadssal szemben repiilé miihold 11 10 000-20 000 38 55 272
ilyen sebességnél osszelitkdzne, apro darabokra 12 |  20000-30 000 o1 119 692
, . - o 13 30 000-40 000 569 2177 907
hullananak szpt, darqbkalk szetszorqdnanak a m 40000 a viac > 122
sz€lrozsa minden irdnyaban, lavinaszeriien egyiitt 4852 3738339
iitkozéseket 1étrehozva a tobbi mithold kozott. E-1 tabldzat

Tételezd fel, hogy minden mithold (a nem
miikodéek, nem aktivak is) m = 0,10 kg tomegil
darabokra hullik szét, és abban a rétegben maradnak, amelyben a széthull6 miitholdak is voltak
— a tormelékek egyenletesen oszlanak el.

a) Mekkora V; térfogat esik egy tormelékdarabra az egyes rétegekben? Egészitsd ki az E-1
tablazatot egy 1j oszloppal, amelyben feltiinteted V; értékét km3 egységben! Melyik
rétegben legkisebb ez a térfogat?

b) Javasolj egy elfogadhatdo modszert, amellyel megbecsiilod a tormelékdarabok kozti atlagos
[ tavolsagot! Az értékeket ird a tablazat egy jabb oszlopaba!

A Nemzetkozi Uréllomas (ISS) h; = 450 km magasan repiil, és napelemeinek feliilete
S =2500,0 m?.

) Becsiild meg, mekkora a valosziniisége annak, hogy 1 masodperc alatt egy térmelékdarab
talalja el az ISS napelemeit (fejezd ki %-ban). Tégy becslést arrdl, hogy mennyi id6 alatt
talalja el a napelemeket egy tormelékdarab 50 %-os valoszinliséggel! [A pontos szamitas
nagyon bonyolult, ezért tételezd fel, hogy az tirdllomés v; = 7,39 km/s sebességgel repiil a
tormelékek kozott (ez a keringési sebessége), €s a tormelékdarabkak ezzel a sebességgel
iitkoznek a napelemeknek, amelyek feliilete merdleges a repiilési irdnyra. |

Tételezd fel, hogy a nemmiik6dd és mitkodé mitholdak N, /N, aranya minden rétegre azonos,
¢s hogy a miikddo és nem miikodé miiholdak atlagos tomege rétegenként azonos.

Segitség: Egy R sugari gomb térfogata V = gnRg’, ahol @ =~ 3,1415 az un. Ludolf-féle
szam. EQy § alapteriileti h magassagu hasab térfogata V = Sh.



6. Egy idegen bolygon

Egy m; = 100 g tomegd, forro, t; = 230 °C homérsékletii m

aranygolyot egy m, = 200 g tomegi és t, = 20,0 °C .

homérsékletii vizszintes rézlapra helyeziink. Az aranygolyo m,

lassan, surlédasmentesen gordg (az abran jobbra), majd

h; =1,00m magasbol egy m3;=200g tomegl hy

t; = 20,0 °C hdmérsékletli lomlapra zuhan (E—4 abra).
Amig az aranygoly6 a rézlapon gordg, a koztik 1€vo

hémérséklet-kiilonbség At = 10, °C-ra csdkken.

——— =
m

a) Mekkora az aranygolyo és a rézlap hémérséklete, mire
az aranygolyo a rézlap végére ér? E-4 dbra

3

b) Miutan az aranygdmb az 6lomlapra esett, egy bizonyos
1d6 elteltével, a homérsékleteik kiegyenlitddnek. Mekkora lesz az Olomlap végso
hémeérséklete?

c) Mekkora h, magassagbol kéne az aranygdmbnek az 6lomlapra zuhannia, hogy az 6lomlap
végs6 homérséklete t. = 34,0 °C legyen?

Az arany fajlagos hékapacitasa c,, = 130]/(kg - °C), a rézé cc, = 390 ]/ (kg - °C), az 6lomé
cpp = 130]/(kg - °C), a gravitacids allandé g = 10,0 N/kg. A kornyezetnek leadott (onnan
felvett hd) elhanyagolhatoan kicsi. Az aranygolyd mozgési energidja az 6lomlappal iitkozve
hové alakul (a deformécios energia elhanyagolhatoan kicsi).

7. Jég és s6 — Kkisérleti feladat
Az anyagok halmazallapotanak megvaltoztatdsahoz hére van sziikség. Pl., 1,00 g t, = 0,0 °C
homérsékletli jég megolvasztasahoz rengeteg (334 J) hore van sziikségiink (ekkor 0,0 °C
homérsékletii viz keletkezik). Ahhoz, hogy 1,00 g viz homérsékletét At = 1,0 °C-val
megemeljiik, 4,18 ] hére van sziikséglink. Azonos mennyiségli hot kell elvonnunk, ha ennek a
vizmennyiségnek a hdmérsékletét 1,00 °C-val akarjuk csokkenteni.

Télen a jardakat és utakat gyakran s6zzak. A s megolvasztja a jeget (ha a hdmérséklet nem
tul alacsony). A konyhasoé akkor is megolvasztja a jeget, ha annak hdmérséklete t; = —18 °C.
Milyen lesz az olvadék hdmérséklete?

Feladat
Megfigyelni a jég és viz keverékének hdmérsékletét. Meghatarozni az elolvadt jég
homérsékletét, valamint a keverék homérséklet-valtozasat.

Segédeszkozok
Egy termosz (kaloriméter), mas (segéd-) edény, mérleg, hdméro, viz, jég, konyhaso, keverd,
vizall6 alufoliatanyér (alatétnek).

Eljaras
1. Készits el0, a fagyasztoban, elégséges mennyiseégii jegkockat!
2. Allits el t, = 0,0 °C hémérsékletii vizet! Onts a termoszba 100 g (100 ml) hidegvizet, és
tégy bele 100 g jeget! Vard meg, mig a hdmérsékletek kiegyenlitddnek! Ha nem az dsszes
jég olvadt el, a keverékben levd viz hdmérséklete pontosan t, = 0,0 °C.
Készits t, = 0,0 °C homérsékletii jeget — ird le, hogyan készitetted!
4. Hagyjal a termoszban 100 g t, = 0,0 °C hdmérsékletii vizet (a jeget vedd ki), és tégy bele

100 g szintén t, = 0,0 °C hdmérsékletii jeget!
5. Szorja a termoszba nagyjabol 25 g konyhasot, és keverd meg a hémérdvel, mig a

termoszban levo jég mennyisége allanddsul! Mekkora a keverék homérseklete?

w



6. Tégy javaslatot, hogyan méred meg a termoszban levo jég tomegét (a s6 hozzdadasa ¢és a
hémérséklet megallapodasa utan) — végezd el a mérést!

7. Mennyi hot cserélt a viz és jég, miutdn a keverékhez hozzdadtuk a sot? Egészitsd ki
fizikailag elfogadhatd magyarazattal!

8. Ismételd meg a kisérletet 50 g (vagy mas mennyiségll) konyhasoval, és a mérési
eredményeket 1ird jol attekinthetd tablazatba! Vonj le kovetkeztetéseket a
megfigyeléseidbol!
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