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Kedves Didk!

Most indulsz eloszor a fizikaolimpia versenyzoinek utjan. Ez azt jelenti, hogy érdekel a koriilot-
ted levo vilag, megfigyeled a kiilonbozo jelenségeket, és szeretnéd megérteni oket. Reméljiik,
hogy kitartasz egészen az A kategoriaig! Sok sikert kivanunk a fizikaolimpia versenyein!

Mi érdekes kérdeésekkel és megoldasra varo feladatokkal igyeksziink segiteni téged ezen az
uton.

Fontos tudnod, hogy a fizikaolimpia tobbet kivan, mint amit az iskolai fizikaordkon ta-
nulsz. Ezért ne lepddj meg, ha a feladatok nehezebbek, mint amelyekkel az ordkon talalkozol.
A megoldasukra azonban elegendo idod van, és kiilonbozo informacioforrasokat is hasznal-
hatsz, koztiik szamitogépet és mesterséges intelligenciat (Al). Bizonyos kérdésekben fizikatand-
rod, sziileid vagy barataid is biztosan tudnak segiteni.

A feladatok szévege tobbnyire hosszu. Gyakran egy rovid ismertetével vagy torténettel kez-
dodnek, hogy megmutassak: a feladatok a valo életbdl, régebbi vagy mai tapasztalatokbol in-
dulnak ki. Olvasd el figyelmesen a bevezetot és a feladat szévegét, akar tobbszor is, hogy pon-
tosan megertsd! A fizikaolimpia egyik fontos célja, hogy fejlodjon a szovegértési képességed.
Ezutdn keresd ki a szovegbdl a megoldashoz sziikséges adatokat és informdciokat, majd ldss
hozza a feladathoz! Eleinte talan nehezebb lesz, de reméljiik, idovel egyre nagyobb orémaodet
leled benne.

A megadott temakorok és feladatok a majusban megrendezésre keriilo jarasi versenyre ke-
szitenek fel. Ne hagyd azonban az utolso pillanatra a feladatok megoldasat! Hasznald ki a hazi
felkésziilés eredményeinek leadasdaig rendelkezésedre allo teljes félévet.

Az elso felkésziilési témakor — Mit latunk magunk koriil?

Ha megfigyeljiik a koriiléttiink 1évo vilagot, a természetet és a technikai eszkozoket, sokféle
jelenséggel talalkozunk. Ilyenkor felmeriil benniink a kérdés: hogyan jatszodnak le ezek a je-
lenségek, és miért éppen ugy torténnek? A fizika az a tudomany, amely ezekre a kérdésekre
keresi a valaszt. Erre utal a neve is, amely az okori gorég physis, vagyis ,,természet” sz0bol
szarmazik.

A fizika a megfigyelt jelenségek leirasara kiilonbozo elnevezéseket, fogalmakat vezetett be.
Ezekhez fizikai mennyiségeket is meghatarozott, amelyek segitségével a jelenségek mérhetok
és osszehasonlithatok.

1. Mit mondanak az érzékszerveink
Olyan érzékszervekkel vagyunk megaldva, amelyek lehetdvé teszik szamunkra, hogy
megfigyeljiik és megismerjiik a koriilottiink 1évo vilagot.

a) Sorold fel, milyen érzékszerveink vannak, és mit érzékelhetiink veliik. Melyeket irhatjuk le,
az érzékszerveinkkel szerzett informaciok koziil, fizikai mennyiségekkel? Hogyan
bovithetjiik érzékszerveink érzékelési képességeit? Mutass be néhany konkrét példat!

b) A modern tudomany abbol indul ki, hogy a jelenségeknek hét olyan csoportja 1étezik,
amelyek leirasahoz sajat alapmennyiségekre van sziikség. Hasznald példaul az internetet,
¢s deritsd ki, melyik ez a hét jelenségcsoport, és milyen alapmennyiségek irjak le dket!
Hogyan nevezziik ezek nemzetkdzileg elfogadott alapegységeit?



Ezekbdl az alapmennyiségekbdl szarmaztatjuk a szarmaztatott mennyiségeket, amelyeket
megfeleld Osszefiiggések segitségével vezethetiink le az alapmennyiségekbdl. Példaul az id6 és
a hosszlsag segitségével definidljuk a mozgas sebességét.

c) Sorolj fel legalabb 6t szarmaztatott mennyiséget, és add meg, hogy mit irnak le, valamint
milyen mértékegységeik vannak!

A fizikai mennyiségek értékét gy mérjilk meg, hogy dsszehasonlitjuk dket egy olyan testtel
vagy folyamattal, amelyhez megallapodas alapjan az ,,egy” értéket rendeltiik. Példaul egy ut
hosszat egy 1 méter hosszisagli méréeszkozzel hasonlitjuk Ossze. Igy minden fizikai
mennyiséghez meghatarozunk egy mértékegységet.

d) Egyes fizikai mennyiségek mértékegységeit jelentds tuddsokrol nevezték el. Sorolj fel 10
ilyen mértékegységet és a hozzajuk tartozo fizikai mennyiségeket! Mutasd be, tomoren, az
egyes tudosokat (mikor és hol éltek, mivel valtak hiressé)! A valaszok megtaldlasaban
bizonyara a mesterséges intelligencia is segitségedre lesz.

2. Hogyan alakultak ki a fizikai mennyiségek mértékegységei?
A megismerés torténete soran kiilonféle mértékegységeket vezettek be, amelyek a tarsadalom
gyakorlati szlikségleteibdl eredtek. Az elsé mennyiségek a darabszamokhoz (allatok, pénz stb.
szamlalasa), a méretekhez (foldteriiletek nagysaga, épiiletek méretei, szovetek hossza stb.) és
az 1d6hoz (az év megfeleld napjainak meghatarozasa, a napszakok, a munkaidd stb.) kapcso-
lodtak.

Mi a szamolashoz a tizes (decimalis) szdmrendszert hasznaljuk, amelynek alapszdma a 10.
A Babiloni Birodalomban azonban mar 4000 évvel ezeldtt bevezették az elsd hatvanas szam-
rendszert, amelynek alapszama a 60 volt. Vajon miért? Az oka, hogy a 60 nagyon jol feloszthato
kisebb, egész részekre.

a) Sorold fel az dsszes lehetdséget, ahogyan a 60 maradék nélkiil oszthato kisebb részekre.

A nevezetes szamértékek kozé tartozik a hatvanas egység (60), a tucat (12 = 60/5), a nagytucat
(144 = 12 tucat), az 5 és a 10 (az egyik, illetve mindkét kezlink ujjainak szdma) és mas hasonlo
szamok.

b) Gondolkod;j el azon, miért osztottak a babiloniaiak az évet 12 honapra, hogyan vezették be
az Orat, a percet €és a masodpercet, valamint miért osztottak a teljes szoget 360°-ra. Hogyan
fligg mindez Ossze a természet megfigyelésével? Ne feledjiik, hogy akkoriban a megfigye-
lések még csak kozelitd pontossaguak voltak.

Az ¢élet szempontjabol kiilondsen fontosak voltak a hossziisag mértékegységei. Régen ezeket
az emberi test méreteibdl szdrmaztattdk, példaul a hiivelyk, a 14b, a konyok, az 61, a romai
mérfold és mas mértekegységek esetében. Némelyikiik mddosult forméban napjainkig fennma-
radt.

c) Add meg ezeknek a mértékegységeknek a hosszat a ma hasznalatos metrikus mértékegysé-
gekben, és ird le, hogyan vezették be dket! Mi a kiilonbség a romai mérfold és a ma hasz-
nalatos tengeri mérfold meghatarozasa kozott? Mekkora a képerny6 atlojanak hossza egy
olyan mobiltelefonnal, amelynek kijelzéméretét 6,7 hiivelykben (inch = hiivelyk) adjak
meg?

A hajdzasban ¢€s a replilésben ma is hasznaljak a kt (knot = csomd) sebesség-mértékegységet.

d) Hogyan vezették be a tengerészek a csomo (kt) mértékegységet? Hany km/h-nak felel meg
1 kt?

Az angol nyelvteriileten mindmaig hasznaljak a °F (Fahrenheit-fok) hdmérsékleti mértékegy-
séget.



e) Ird le, hogyan vezették be ezt a mértékegységet. Add meg a °F ¢és a °C (Celsius-fok) kozotti
atvaltas osszefliggését!

A felsorolt mértékegységekkel repiilégépes utazas soran is talalkozhatsz.

f) Amikor repiil6gépen utazol, a kijelzon a repiilés adatai a repiilésben hasznalatos mértékegy-
ségekben jelennek meg. A kovetkezo értékeket lathatod: magassag 32 800 feet (1ab), sebes-
ség 520 kt (csomod), kiilsé hdmérséklet —67 °F. Fejezd ki méterben, km/h-ban és °C-ban,
hogy milyen magasan és milyen sebességgel repiil a reptil6gép, valamint mekkora a kiilsd
hémérséklet!

A feladatok megoldasaban bizonyara a mesterséges intelligencia (Al) is segitségedre lesz. Sze-
retsz a mobiltelefonoddal foglalkozni? Akkor hasznéld valami hasznosra!

A masodik felkésziilési témakor — Fizikai kisérletek

Mi a fizikai mérés? Milyen mérdeszkozoket és mérési segédeszkozoket ismersz? Melyek ta-
lalhatok meg ezek koziil otthon is? Tudod haszndlni oket?

Mit jelent a mérés pontossdga, és hogyan javithatunk rajta? Példaul hogyan tudnad a leheto
legpontosabban megmérni egy konyv egyik papirlapjanak vastagsagat?

Hogyan készitiink mérési jegyzokonyvet? Hogyan rendezziik tablazatba a meérési eredménye-
ket, és hogyan készitiink beloliik grafikont? Milyen adatokat kell feltétleniil feltiintetni egy tab-
lazatban és egy grafikonon? Milyen informdciokat olvashatunk le a grafikonrol?

A kovetkezo feladatokban magad is kisérletezhetsz, ahogyan egykor a tudosok tették.

A harmadik felkésziilési témakor — A testek uszdsa.

Miért usznak egyes testek a vizen, mikézben masok elsiillyednek? Mit mond ki Arkhimédész
torvénye? Miért nem siillyed el egy vasbol késziilt hajo?

3. A jég olvadasa az 6ceanban

Kisérletezz sos (tengeri) vizzel. A tengerviz atlagos sotartalma (szalinitasa) 35 %o (ezrelék),
ami azt jelenti, hogy 1000 g tengervizben 35 g so6 talalhat6. Erdekes azonban, hogy a tengeren
uszo jégtablak gyakorlatilag sémentesek. Mi torténik, ha a jég elolvad?

Megj.: A somentes vizet, példaul a csapvizet vagy a patakvizet, édesviznek nevezziik. Az édesviz
stiriisége 1,0 g/cm?, vagyis 1 g viz térfogata 1 cm® = 1 ml (milliliter).

1. Készits 500 g tengervizet, és hatarozd meg a stirliségét.

o Hasznalj egy 1000 ml {rtartalmu, beosztassal ellatott méréhengert! El6szor ellendrizd
a mérohenger skaldjat! Helyezd a mérOhengert elektronikus mérlegre, és nullazd le a
kijelzdt! Ezutan fokozatosan Onts bele édesvizet, és jegyezd fel a hozzaadott viz tome-
gét, valamint a méréhengeren leolvasott térfogatat. Mivel a viz stirlisége 1 g/ml, a két
adatnak meg kell egyeznie. Ha az adatok eltérnek, ragassz papircsikot a méréhenger
oldalara, és készits rajta sajat beosztast. gy akar mas, beosztas nélkiili, henger alakt
iivegedényt is hasznalhatsz. Fontos azonban, hogy a lehetd legpontosabb mérés érdek-
¢ben az edény minél keskenyebb legyen.

e A meghatarozas szerint 500 g tengerviz 17,5 g sot tartalmaz. A szdraz mér6hengert he-
lyezd a lenulldzott mérlegre, szorj bele 17,5 g sot, majd lassan 6nts hozza vizet, ligyelve
arra, hogy a s6 fokozatosan feloldodjon. Addig adagold a vizet, amig a mérleg a s6oldat
500 g-os tomegét nem mutatja!

o Ellendrizd, hogy a s6 teljesen feloldodott-e a vizben, majd olvasd le az oldat térfogatat!

e Széamitsd ki az oldat stiriségét!

2. Hatérozd meg, hogy a tengervizben Usz6 jégtabla térfogatanak mekkora része mertl a viz
ala!



A fagyasztoban rendszerint taldlhatdo miianyag jégkocka- vagy jégdarabkészitd forma.
Készits 100 g jeget! Mérj ki pontosan 100 g édesvizet, ontsd a formaba, és hagyd meg-
fagyni.

Ellendrizd a méréhengerben 1évo tengerviz térfogatat, és jegyezd fel az értékét. Ezutan
helyezd a megfagyott jégdarabokat a méréhengerben 1€v6 vizbe, és olvasd le a vizszint
altal jelzett térfogatot. Hatarozd meg a térfogat ndvekedésébdl a jég vizbe meriild rész-
ének térfogatat!

Ezutan egy vékony palcika (fabol késziilt hurkapalca vagy miianyag szivdszal) segitsé-
gével nyomd a jeget a mérOhengerben 1évo viz felszine ald. Olvasd le a vizszintnek
megfeleld térfogatot, és hatdrozd meg a viz ald meritett jég térfogatat!

.. A merést kelloen gyorsan kell elvégezni, hogy a jég a kisérlet soran ne olvadjon el.

Hatarozd meg a jég stirliségét a mért értékek segitségével.
Hatarozd meg az usz6 jég vizbe meriilo része altal kiszoritott viz témegét, és hasonlitsd
Ossze a jég tomegével! Mit fogalmazott meg ezzel kapcsolatban egykor Arkhimédész?

3. Hogyan valtozik meg a méréhengerben a vizszint az usz6 jég elolvadéasa kovetkeztében?

Engedd el ismét a jeget, hogy szabadon uszhasson a méréhengerben 1évo viz felszinén,
¢s vard meg, amig az Osszes jég elolvad!

Mérd meg, az dsszes jég elolvadasa utan, a méréhengerben 1évo viz térfogatat, és alla-
pitsd meg az eredetileg Gsz6 jeget tartalmazo viz térfogataval 6sszehasonlitva, hogy
megvaltozott-e a vizszint a jég elolvadasa kovetkeztében!

Hatdrozd meg, mennyivel valtozott meg a méréhengerben 1€év6 viz térfogata a jég be-
helyezése és elolvadasa kovetkeztében!

A mérési eredmények alapjan kovetkeztethetlink-e arra, hogy az dceanokban sz jég elolva-
dasa hozzajarul-e az dcednok vizszintjének emelkedéséhez? Hasonld mddon, megitélheto-e,
hogyan befolyasolja a szarazfoldi gleccserek elolvadadsa az 6cednok vizszintjét?



A negyedik felkésziilési téemakor — Hotani jelenségek

Ismételd at vagy tanulmanyozd mindazt, ami a hotani jelenségek fizikai leirasahoz sziikséges!
Mit jelent egy test belso energiaja? Mi a ho és a homérséklet? Milyen meértékegységeik vannatk,
eés hogyan mérjiik oket?

Mit jelent egy test hokapacitasa? Mi az anyagok fajhoje és fajlagos atalakulasi hoje? Mit jelent
a tiizeloanyag fiitoertéke? Milyen mértékegységekben adjuk meg ezeket a mennyiségeket?

Mit jelent egy fozokésziilék vagy egy hoerogep hatdasfoka?

4. Energia a Dunabol

A koriilottiink zajlo szamos folyamat fligg a hdmérséklettdl, gondoljunk csak arra, hogy mele-
giink van-e vagy fazunk. A hémérséklet mérésére sokféle hdmérét hasznalunk. Egy egyszerti
homérot magad is készithetsz. Ekozben megvizsgalhatod a viz hotagulasat is. Mivel a viz relativ
térfogatvaltozasa nagyon kicsi, érzékeny modszert kell kitalalnunk a térfogatvaltozas mérésére.
Ha példaul egy mérohengerben vizet melegitiink, a vizszint valtozasat szinte észre sem vesszik,
mert a térfogatvaltozas nagy feliileten oszlik el. A megoldas tehat a viz szabad felszinének
csOkkentése.

Hasznalj keskeny nyaku tlivegpalackot (példaul tejesiiveget vagy 0,5—1,0 liter Grtartalm la-
boratoriumi lombikot). A palackot gumib6l vagy parafdbodl késziilt dugoval zard le, amelyen
egy vékony iivegcesO szamara kialakitott nyilas talalhatd. Erre a célra koriilbeliil 5 mm atmérdji
¢s 20-30 cm hosszlsagu livegeso alkalmas (ilyennek lennie kell az iskola fizikaszertaraban —
kérj segitséget a tanarodtol).

1. Elbszor készits beosztast az iivegcsovon.

e Az livegeso egyik végét zard le, példaul egy darab gyurmaval vagy ragdégumival, he-
lyezd elektronikus mérlegre, és nullazd le a kijelzot.

o Ezutan toltsd meg az livegesdvet vizzel, €s helyezd ismét az elokészitett mérlegre. A ki-
jelzett érték megmutatja a tomegndvekedést, vagyis az livegesdben 1€vo viz tomegeét,
amely a viz egységnyi slriisége miatt szdmszertien a viz térfogataval is megegyezik.

e Meérd meg az livegesd hosszat, és hatarozd meg, mekkora viztérfogat jut az tivegcsdben
1év6 vizoszlop 1 mm-es hosszara.

2. A viz térfogati hdtagulasi egyiitthatojanak meghatarozasa.

o Helyezd az iivegcsovet a dugo nyilasaba!l

o El6szor hatarozd meg a palackban 1év6 viz V, térfogatat! Helyezd az iires palackot
elektronikus mérlegre, €s nullazd le a kijelzdt! Ezutan t6ltsd meg a palackot vizzel, he-
lyezd réa az iivegesdvel ellatott dugot, majd az tivegesdvon keresztiil tolts hozza annyi
vizet, hogy a vizszint koriilbeliil az iivegeso kozepéig €rjen! Helyezd a palackot az el6-
készitett mérlegre, és hatarozd meg a viz tomegét, amely a viz egységnyi slirlisége miatt
szdmszerlien a palackban 1évo viz térfogatat is megadja! A mérés eldtt a palackot sza-
razra kell torolni.

o Hagyd a vizzel teli palackot egy ideig 4llni, hogy a viz hdmérséklete kiegyenlitddjon a
szobahOmérséklettel! Ezt onnan ismerheted fel, hogy az livegcsOben a vizszint mar nem
valtozik. Mérd meg a szoba t; homérsékletét laboratoriumi hdmérdvel!

o Jelold meg, a hdmérseklet dllandosulasa uta,n a vizszint helyzetét az tivegesovon (file-
tollal vagy szigeteldszalaggal).

o Egy nagy edénybe (példaul vodorbe vagy nagy fazékba) tolts annyi meleg vizet, hogy
az livegcsovel ellatott palack a dugo6ig meriilhessen bele!

e Miutan a palackot a meleg vizbe helyezted, vard meg, amig a palackban 1év6 viz ho-
mérséklete kiegyenlitddik az edényben 1€v6 viz hdmérsékletével! Mérd meg az edény-
ben 1év6 viz t, hodmérsékletét laboratoriumi homérdvel!

o A hémérséklet valtozasa kovetkeztében az livegcsOben a vizszint 0 helyzetbe keriil. Ezt
a helyzetet is jelold meg!



o Me¢érd meg a két vizszint kozotti kiilonbséget, és hatarozd meg a AV térfogat-novekedést!
o A térfogati hétagulasi egyiitthatot a kdvetkezd 0sszefiiggés segitségével hatarozd meg:
Bm = AV [[Vo(t2 — t1)].
o A hémérséklet valtozasaval az iiveg is tagul. Az liveg térfogati hétagulési egyiitthatoja
Bs = 0,000 025 1/°C (kdzonséges iiveg), illetve 0,000 010 1/°C (laboratériumi iiveg).
Ezt az értéket le kell vonnod a kapott eredménybdl, igy a viz térfogati hétagulasi egyiitt-
hatéja By = fm — Bs.
o Hasonlitsd 0ssze az eredményedet a tablazatokban megadott értékkel!
3. HOméro
Most mar csak egy papircsikot kell az tivegcsé moge rogzitened, és a palack fokozatos melegi-
tésével, az livegcsOben 1€vo vizszint helyzete alapjan elkészitened a hdémérsékleti skalat. A jobb
leolvashat6sag érdekében a palackban 1évo vizet példaul tintaval vagy ételfestékkel is megszi-
nezheted.

5. A foz6égohatasfoka

Gyakran besz¢€liink az energiatakarékossagrol. Vizsgaljuk meg, hogyan allunk ezzel a haztartasi
berendezéseink esetében. A legtdobb haztartasban van vezetékes géz, €s elektromos késziiléke-
ket is hasznalnak. El6szor megvizsgaljuk a gaztiizhelyen torténd vizmelegités hatasfokat, majd
kiprobaljuk az elektromos vizforralot. Ha ezek a lehetdségek nem éallnak rendelkezésedre, kérj
segitséget tanarodtol, sziileidtdl vagy olyan osztalytarsadtol, akinél allnak rendelkezésre ilyen
berendezések.

1. A gézégd teljesitménye

o A kisérlethez kdzepes teljesitményli gdzégdre van sziikséged (a géztlizhelyen rendsze-
rint egy kis és egy nagy, valamint két kdzepes teljesitményt égo talalhato). Ezenkiviil
hozza kell férned a haztartdsotok gazfogyasztdsmérdjéhez.

o Kapcsold ki a haztartas 0sszes gazfogyasztd késziilékét, és ellendrizd a fogyasztasmé-
rén, hogy nincs gazfogyasztas. Ezutan kapcsold be a kozepes méretii gazégot teljes tel-
jesitményre, és figyeld meg a fogyasztasmérd lassan forgd kijelzojét! A kijelzo utolséd
helyiértékén a gazfogyasztas literben jelenik meg. Egd gazlang mellett mérjétek meg
azt a 7o 1d6t, amely alatt V, térfogati (példaul 5 liter) gaz fogy el.

e Hasznald fel a foldgaz H = 35 kJ/L fut6értékét (1 liter gaz elégetésekor felszabadulod
h6). Szamitsd ki a 7, 1d6 alatt elégetett gaz altal felszabaditott Q = HV, hdmennyiséget,
majd hatarozd meg a P = Q /1, teljesitményt kW-ban (kilowattban)!

2. Vizmelegités gaztiizhelyen, fedd nélkiili fazékban

e Tolts egy 2 liter Grtartalmt rozsdamentes acélfazékba V = 1,5 L (liter) hideg vizet.
Meérd meg a viz t; hdmérsékletét olyan laboratériumi hdmérdvel, amelynek mérési tar-
tomanya legalabb 100 °C-ig terjed!

o Helyezd a fed6 nélkiili fazekat a gazégdre, kapcsold be az égot teljes teljesitményre, és
ezzel egyidejlileg inditsd el a stopperorat!

o Kovesd a hdmérséklet emelkedését a hdmérd segitségevel, és olvasd le a stopperdran
azokat az id6pontokat, amikor a viz hdmérséklete eléri a 30 °C-ot, 40 °C-ot és igy to-
vabb, 10 °C-os 1épésekben, egészen a 100 °C-os forraspontig!

o A mért értékeket ird tablazatba, és készits grafikont, amely a viz t hdmérsékletét abra-
zolja a T id6 figgvényében. Allapitsd meg, hogy a hémérséklet egyenletesen vagy egye-
netleniil emelkedik!

o Hatérozd meg a viz, forrasig torténd, melegitésének teljes 7, idotartama alatt elégetett
géz altal felszabaditott @, hdmennyiséget, valamint a viz altal a teljes hdmérséklet-val-
tozas soran felvett @, hdmennyiséget, ha ismered a viz ¢ = 4,2 kJ/(kg - °C) fajhdjét
(1 kg viz hémérsékletének 1 °C-kal torténd emeléséhez sziikséges hdmennyiség)!



Hatarozd meg a f6z6¢g6 n1 = Q,/Q1 hatasfokat, amikor a vizet fedé nélkiili fazékban
melegitjiik, vagyis azt, hogy a gaz elégetésekor felszabaduld hé mekkora részét hasz-
naljuk fel a viz felmelegitésére!

3. Vizmelegités gaztiizhelyen, feddvel lefedett fazékban.

Ismételd meg a 2. részben leirt vizmelegitési kisérletet ugyanakkora, 1,5 L térfogata
vizzel. Ezuttal fedd le a fazekat fedével (lehetdleg livegfeddvel, ha rendelkezésre all,
hogy lathat6 legyen a viz, és konnyebben megallapithasd, mikor kezd forrni)!

Mérd meg azt a T, 1d6t, amely alatt a viz a kezdeti t; homérsékletrdl 100 °C-ra meleg-
szik, amikor a viz heves forrasba kezd!

Hatarozd meg a 7, id0 alatt elégetett gaz altal felszabaditott Q, hdmennyiséget!

Mivel a viz altal felvett Q, hdmennyiséget mar ismered az el6z6 mérésbol, hatarozd
meg a f6z6¢g06 n, = Q./Q- hatasfokat ebben az esetben!

4. Vizmelegités elektromos vizforraloban

Hasznalj 2 liter tirtartalmu elektromos vizforralot. Onts bele ismét 1,5 L térfogatu, t,
hémérsékletli hideg vizet.

Kapcsold be a vizforral6t, és ezzel egyidejlileg inditsd el a stopperérat! Mérd meg azt a
T3 1d6t, amely alatt a viz hdmérséklete eléri a 100 °C-ot, amikor a viz heves forrasba
kezd!

A vizforral6 adattablajarol olvasd le a késziilek P elektromos felvett teljesitményét (az
elektromos halozatbol felvett teljesitményt), és szamitsd ki a vizforraloban a 73 1d6 alatt
felszabaduld Q3 hdmennyiséget.

Ismét hatdrozd meg a vizmelegités 3 = Q,/Q3 hatasfokat!

Keresd meg az interneten az elektromos energia 1 kWh-janak (illetve 1 MJ-janak), valamint a
foldgaz elégetésével nyert energia 1 kWh-janak (illetve 1 MJ-janak) arat. Miért magasabb

1 kWh

elektromos energia ara, mint a f6ldgazbol nyert 1 kWh energiaé?

Hatdrozd meg, mennyibe keriil a viz £; hdmérsékletrdl forrdsig torténd felmelegitése a be-
mutatott harom modszerrel.

A kapott eredmények alapjan hasonlitsd 0ssze a vizmelegités egyes modszereit a kovetkezd
szempontok szerint: a) a melegités id6tartama, b) a melegités hatasfoka €s c) a koltsége!

A sziikséges adatokat megtalalod az interneten (a mesterséges intelligencia — Al — is segit-

het).
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  𝛽 ₘ = 𝛥 V / [ V ₀ ( t ₂ − t ₁ ) ] .
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