64. ro¢nik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2022/2023
Kategoria G — Archimediada
Ulohy doméceho kola

1. Hengerkék a jégben

Az 1-es poharban viz van, a 2-esben ismeretlen folyadék. Van 6 egyforma jégkockank,

¢lhosszuk 1 cm. Mindegyikbe belefagyott
egy kis henger, ahogy a G—1 abra mutatja. az
Az A, B ¢és C kockakban a hengerkék alakja
¢s anyaga egyforma. A hengerkék alakja és
anyaga a D, E és F kockékban is egyforma,
de anyaguk mas, mint az A, B és C kockak-
ban 1év6 hengerkéké.

A B kocka lebeg a vizben (G—1 4bra). Az
E kocka az ismeretlen folyadékban lebeg.

A kockédk orientacioja a folyadékokban
stabil. Stabilitas alatt azt értjiik, hogy ha a
kockat kissé elforditjuk, visszafordul az
eredeti iranyitottsagaba, amit az abra mutat.

Feltételezziik, hogy a jég a viz és az isme-
retlen folyadék homérséklete 0 °C, és a jég
nem olvad.
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G-1 abra

a) Az A és C jégkockakat az 1-es poharban levo vizbe helyezziik. Melyik fog koziilikk uszni a
viz szabad felszinen, és melyik meriil a pohér aljara? A vélaszodat indokold meg!

b) A D és F jégkockakat a 2-es poharban levé ismeretlen folyadékba helyezziik. Melyik fog
koziiliik Giszni a folyadék szabad felszinén, és melyik meriil a pohér aljara? A valaszodat

indokold meg!

c) Hogyan fognak viselkedni az A, B és C kockak, ha a 2-es pohar ismeretlen folyadékjaba
helyezziik 6ket? Hogyan fognak viselkedni a D, E és F kockék, ha az 1-es pohar vizébe
helyezziik Oket? Lemeriilnek a poharak aljara, lebegni fognak, vagy Uszni fognak a
folyadékok felszinén? A valaszaidat indokold meg!

Megjegyzés: a 0,0°C homérsékletii viz siirlisége p, = 1,000 g/cm3, a jég siirlisége

pL=0,917 g/cm3.



2. Az autobusz
A G-1(a) abra egy autobusz v sebességé-
nek grafikonjat mutatja a t 1d6 fiiggvényé-

ben. Egy idealizalt esetet mutat két meg-
allo kozot. Az A pontban a sofér becsukja
az ajtot, a D pontban az ajtot Gjra kinyitja.
Lathatod, hogy a grafikon nem mutatja,
hogy a busz gyorsul és azt sem, hogy
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a) Ird le az autdbusz mozgasat az AB, BC
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A megtett Ut hossza akkor is a G-1 4bra

sebességgrafikon alatti teriilettel egyenld,

ha bonyolultabb mozgasrél van szo, pl. a G-1(b) dbran lathatoéval, amely mar mutatja az
autdbusz gyorsulasat és lassulasat is.

c) Ird le az autébusz G—1(b) abra grafikonjan mutatott mozgasat az AB, BC, CD, DE és EF
szakaszain!

d) Mekkora s, utat tesz meg az autobusz, amikor gyorsul, és mekkora s utat, amikor lassul?
e) Mekkora utat tesz meg az autébusz a megallok kozt a G—1(b) abra szerint?

f) Hatirozd meg az autobusz v, atlagsebességét a G-1(b) dbra B és E eseményei kozott —a B
indulés és E megallas pillanati kozott. Fejezd ki km/h egységben!



3. Az elazott siin

Adam egy regényt olvasott Arkhimédész- | )
rol, és ki akarta probalni, hogy jol érti-e, /
amit az Arkhimédész-torvényrdl olvasott. *

Fogta anyukdja digitalis mérlegét, amit

fliszerekre hasznalt, red helyezett egy
vékonyfalu iivegpoharkat, vizet Ontott _ _
bele, majd kinullazta a mutatét. Fogta egy

siin fémutanzatat, és egy vékony fonalra @0
erdsitette. A siint teljesen elmeritette a
pohar vizében ugy, hogy ne érjen a pohar
aljahoz (G-3(a) abra). A mérleg ekkor m; = 12,00 g értéket mutatott. Ez utdn a slinutanzatot
hagyta lesiillyedni a pohar aljara (a fonal teljesen ellazult: G-3(b) abra). Ekkor a mérleg
m, = 21,00 g értéket mutatott.

G-3 abra

a) Hatarozd meg a stinutanzat V térfogatat és m tomegét!
b) Hatarozd meg a slinutanzat anyaganak atlagos stiriségét!

Adam lefekvés eltt is olvasta a regényt. Azt almodta, hogy egy laboratoriumban van a Holdon,
¢s folytatja a kisérleteket. Megismételte a kisérletet a slinutanzattal és anyukéja mérlegével a
Holdon is. Amikor felébredt, rogton keresni kezdte a sziikséges adatokat, és legnagyobb
meglepetésére kideriilt, hogy az dlmaban mért eredmény valoban helyes lenne.

Alméban a fonalon 16g6 siinutanzatot szintén belelogatta mérlegen levé pohér vizébe, nem ért
a pohar aljahoz. Milyen értéket mutatott dlmaban a mérleg? Indokold meg! Milyen értéket
kellett kikeresnie az vilaghalon, és milyen értéket talalt?

A viz stirisége p, = 1,000 g/cm3, a gravitacios allandé g = 9,810 N/kg. A fonél térfogata
elhanyagolhatéan kicsi. A tobbi sziikséges mennyiség értékét keresd ki megbizhatod
forrasokban!



4. Miiholdak a fejiink folott

Az ENSZ Vilagtirirodaja (United Nations Office for
Outer Space Affairs — UNOOSA) N=7389 Fold koriil
keringé mitholdat tart szamon, és koziiliikk N, = 4852
miikodik. A miikédd (aktiv) miitholdak 0ssztomege
M, = 3738 339 kg. A miitholdak kiilonb6z6 h ma-
gassagokban repililnek a Fold felszine felett, 1asd
a G-1 tablazatot. Tételezziik fel, az egyszerliség
kedvéért, hogy a mitholdak korpalyan keringenek a
Fold koriil (a korpalyak kozéppontjai a Fold kozép-
pontja). A tablazat az egyes magassagok rétegeiben
kering6 aktiv miitholdakrol szolgaltat adatokat.

a) Hatarozd meg, minden rétegre, az aktiv mitholdak
atlagos m,, tomegét! Melyik rétegben vannak a
legnehezebb aktiv mitholdak?

b) Végezz becslést a szomszédos aktiv mitholdak
kozti atlagos [, tavolsagara (minden rétegben)!

az aktiv az aktiv
a réteg a Fold feliilete mitholda mitholdak
sorsza | feletti magassag | k szdmaa | Ossztomege
ma h/km rétegben a rétegben
N, MIlkg
1 150-200 5 2700
2 200-300 189 110 872
3 300-400 191 71418
4 400-500 579 113 153
5 500-600 2156 492 095
6 600-700 281 160 105
7 700-800 94 83411
8 800-900 50 61 162
9 900-1000 15 34 695
10 1 000-10 000 592 254 415
11 10 000-20 000 38 55272
12 20 000-30 000 91 119 692
13 30 000-40 000 569 2177907
14 40000 a viac 2 1442
egyiitt 4852 3738339

G-1 tablazat

Melyik rétegben legkisebb ez a tavolsag? Ird le hogyan hatarozod meg ezt a tavolsagot!

C) Melyik rétegben lesz a szomszédos miiholdak kozti tavolsag a legkisebb, ha figyelembe
vesziik a nem miikddé (inaktiv) mitholdakat is? Tételezd fel, hogy a miik6dé és nem miik6do

mitholdak ardnya minden rétegben ugyanaz!

Egy R sugaru gomb V térfogata V = gnR3, ahol m = 3,1415 az un. Ludolf-féle szam. Egy a

¢lhosszusagu kocka térfogata V = a® és a = YV. Ismerkedj meg a kalkulatorod x3 és Vx
funkcidival! Az a), b) és c) részfeladatokat a Fold felszine feletti h = 40 000 km magassagig

szamold ki!




5. Jég és s0.
Télen gyakran s6zzdk a jarddkat és az utakat. A sé hatdsara a jég még akkor is elolvad, ha
fagyaspont (0 °C) alatti a hdmérséklet (de nem tul alacsony).

Feladat
Figyeld meg milyen hatassal van s6 hozzaadasa a jég és viz keverékéhez — hogyan valtozik
meg a keverék hdmérséklete!

Segédeszkozok:

Egy edény, amely jol vezeti a hot (kicsi, fozésre hasznalt bogre, 1abos, megtisztitott
konzervdoboz, héaziéllatok etetésére hasznalt konnyl fémtal — kb. 250 ml), viz, jég, konyhaso,
mérleg, hdmérd, kicsi konyhai szlir6 (szita), keverdpalca, alufélia (tekercs), hoszigeteld alatét
(pl. faalatét).

Eljaras

1) Készits aluf6liabol kis lapostanyért, onts ra egy kevés hidegvizet (kb. 5-10 ml). Tedd ebbe a
vizbe az edényt (bogrét), ebbe tegyél kb. 100 g jeget (jégkasat) a fagyasztobol, onts ra kb.
30 ml hideg csapvizet. ird le mi torténik a jéggel az edényben az elkdvetkezé néhany
percben, mikézben a keverdpalcaval (homérdvel) kevergeted a keveréket! Nagyjabol
félpercenként mérd meg a homérsékletet és jegyezd le a mért értéket! Vedd ki a jeget a szita
segitségével 2 ill. 4 perc elteltével, és mérd meg a tomegét — a jeget mérés utan rogton tedd
vissza a bogrébe! A mért értékeket jegyezd le! Ird le a viz allapotat az alufdlia tanyérban —
a megfigyelést ird le szoban!

2) Ismételd meg az eljarast! Az aluféliatanyérba tégy vizet, a vizbe a bogrét, a bogrébe 100 g
jeget és 30 ml vizet, majd tégy hozza 2 evékanal konyhasot! Keverd el a keverdpalcaval
(hémérdvel) és félpercenként mérd meg a hdmérsékletét (a mért értékeket jegyezd le)! Vedd
ki a jeget a szita segitségével 2 ill. 4 perc elteltével, és mérd meg a tdmegét — a jeget mérés
utan rogton tedd vissza a bogrébe! A mért értékeket jegyezd le! ird le a viz allapotat az
alufdlia tanyérban — a megfigyelést ird le szoban!

3) Készits gyliszii, vagy a kisujjad segitségével harom kicsi gytsziit aluf6liabol. Az oldalfalai
legyenek magasabbak! Mindegyikbe Onts azonos mennyiségii, 1 ml (1 g) hideg csapvizet!
Ovatosan tedd a bogrébe, ahol a sos viz és jégkeverék van (a gytisziikbe nem szabad sos
viznek jutnial!)! 4 perc elteltével vedd ki az elsé gylsziit, és ird le mi tortént a vizzel!
A masodikat 6 perc, a harmadikat 8 perc elteltével vedd ki! ird le a megfigyelésedet és
egészitsd ki a mérlegen végzett méréssel!

4) frd le milyen valtozas volt megfigyelhetd a s6 hasznalatakor! Milyen kovetkeztetést
vonhatsz le a s6zott jarddk hémérsékletével kapcsolatban?

Amennyiben van lehetdséged ra, dokumentald a viz allapotat az alufolian, a bogrében és a
gylsziikben fényképekkel (az okostelefonod segitségével). Amennyiben nem all
rendelkezésedre megfeleld hdmérd, amellyel a fagyaspont koriili tartomanyban is tudnal mérni,
Osszpontosits a jég mennyiségének mérésére!
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