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1. A nyomas angolszasz mértékegysége a psi (pound-
force/square-inch, azaz magyarul font/négyzet-hiivelyk). 20 bar
nyomas hany psi nyomasnak felel meg? 1 pound-force

(font) = 4,4482 N, illetve 1 m=39,37 inch (hiivelyk). (10 pont)

Megoldés:

20bar = 20-10°Pa (1 pont) = 2-10° % (1 pont) =

pound [(2 pont)
6 \ 4,4482 .
=2-10 - 5 =290 psi (2 pont)
(39,37 inch)” (4 pont)
(Megjegyzés: a képen lathatd nyomdsmérd miiszeren a kiilsé fekete szini skala bar
egységben, a belsd piros szinil skala psi egységben mutatja a nyomast és elég jol leolvashato,
hogy 20 bar nyomashoz kb. 290 psi érték tartozik.)

2. A B oazis 38 km-re keletre talalhato a Szaharaban az A

oazistol. Egy alland6 5 km/h sebességgel halado tevén utazo

ember az A oazisbol indulva eldbb 6 6rat megy a keleti irannyal P
30°-ot dél felé bezard iranyban, majd miutan r4jon, hogy eltért a

keleti irdnytol 4 6rat halad északra szintén 5 km/h sebességgel,

amikor is egy homokdomb tetejére érve megpihen €s szétnéz. |
Meglatja-e a B oazist, ha az aktualis latasviszonyok kozott

maximalisan 15 km tavolsagra 1at el? (Segitség: egy derékszogii

haromszog 30°-0s szogével szemkozti befogd hossza éppen fele

az atfogod hosszanak.) (10 pont)

Megoldas:

A sikbeli mozgés leirdsdhoz valasszuk (szokdsosan) a Descartes-féle koordinatarendszeriink X
tengelyét nyugatrol keleti iranyba mutatonak, az y tengelyét pedig délrdl észak felé
mutatonak, az origdt pedig helyezziik az A oézisba, a tengelyeket skalazzuk kilométer
egységben, igy az A oazis koordinatai (0;0), mig a B 0dzisé (38;0). (4 koordinatarendszer
felvételéert 1 pont)

km
Az utazonak az elsé mozgasszakasza soran az elmozdulésa ST -6h=30 km, igy a

Segitségben megfogalmazott informécid szerint az y irany elmozdulasa 15 km dél felé
(30 km-sin(-30°) =—15 km) , mig az X irAnyu elmozdulas a Pitagorasz-tétel alapjan

307 ~152 = 25,98 km (30 km-c0s30° = 25,98 km). Tehat a (0;0) pontbdl a (25,98;-15)
koordinataju C pontba jut (3 pont). A masodik mozgésszakaszban észak felé (tehat y iranyba)

mozdul el SkTm~4h:20 kmtavolsagot, igy a (25,98;5) koordinataju D pontba jut (3 pont). A

D ¢és B pont kozotti tavolsag a Pitagorasz tétel szerint:
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DB = \/(38 — 25, 98)2 +(0- 5)2 =13 km (2 pont), tehat a feladatban megfogalmazott

latasviszonyok kozott az utazé meglathatja a D pontbeli homokdombrol a B oazist (1 pont).

3. Egy lefelé halad6 mozgdlépcson, a [épcsdhoz
viszonyitott allandd sebességgel megy egy utas lefelé, és
igy egy perc alatt ér le a mozgdlépcsén. Ha a 1épcséhoz
viszonyitott sebességét megduplazna, akkor 45
masodperc alatt érne le. Mennyi 1d6 alatt ér le az az
ember, aki a mozgolépcson all? (20 pont)

Megoldas:

Jeloljiik s-sel a mozgdlépcsd hosszat és V-vel a mozgolépesd sebességét!

1. eset:

Az utas v, relativ sebességgel mozog a mozgolépcs6hoz képest, igy az utas sebessége a
Fo6ldhoz képest v, =v+Vv,,.

At, =60s alatt megtett utja: S = (V+ Vv, ) At,, melybdl (1): v= i —-v,. (5 pont)
1
2. eset:
Az utas 2v, relativ sebességgel mozog a mozgolépcsohodz képest, igy az utas sebessége a
Foldhoz képest v, =v+2v,.
At, =45s alatt megtett utja (2): s= (v+ 2V, ) At,. (5 pont)
3. eset:

(1)-bél és (2)-bdl: v, = SO

= = = = ! =90s (10 pont)

S
g_; S y S (S SJ_Z 1 2 1

AL At, At, 60s 45s

4. Egy sokemeletes panelépiileten minden emelet magassaga

2,8 méter, amibol az ablakok magassaga 1,2 méter. Valamelyik 5.
emeleti lakas ablaka el6tt egy (fliggdlegesen) zuhané virdgeserép
0,12 s alatt halad el. Vajon hanyadik emeleti lakas
ablakparkanyarol eshetett ki a virageserép? (20 pont)

Megoldés:

A koordinatarendszeriink y tengelye mutasson a viragcserép mozgasanak iranyaba, azaz
fiiggolegesen lefelé. Els6 1épésben hasznaljuk fel azt az informaciot, hogy tudjuk mennyi id6
alatt halad el a cserép az 5. emeleti ablak el6tt. Legyen Vo a cserép sebessége az 5. emeleti
ablak fels6 részénél, ekkor az ablak magassaganak megfelelé Ay=h.=1,2 m elmozdulasra:
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Ay—;g-Atz 1,2—;10-0,122

Ay=v0~At+%g~At2 , amibél v, = =9,4m.(8 pont)
S

At 0,12
Masodik 1épésben szamitsuk ki, hogy egy nyugalmi helyzetbdl induld, szabadon es6 cserép
mennyi id6 alatt tesz szert 9,4 m/s sebességre:

v :g-t,amibélt:V—O:%:O,% s. (4 pont)
° g 10

Harmadik 1épésként hatarozzuk meg, hogy t id6 alatt mekkora utat tett meg a szabadon esé
(nulla kezdeti sebességli) cserép:

y :%gtz :%10-0,942 =4,418 m. (4 pont)

A viradgeserép indulasi helye valamelyik ablak parkanya, azaz alja, amihez képest tehat az 5.
emeleti ablak teteje 4,418 m-re van, az 5. emeleti ablak alja pedig nyilvan 4,418+1,2=5,618 m
tavolsagra. Tehat a két ablak aljanak (parkanyanak) tdvolsaga 5,618 m, ami j6 kozelitéssel
kétszerese az emeletek 2,8 méteres magassaganak, igy kijelenthetjiik, hogy a viragcserép a 7.
emeleti ablak parkanyarodl esett ki. (4 pont)

5. Eva egy mazsorett csoport tagja, aki elhivta a csoport egyik
fellépésére két osztalytarsat Andrast és Zsuzsat. A fellépés
egyik kozponti elemének részeként Eva igen magasra hajitotta
fel 70 centiméter hosszi mazsorett botjat, melynek kapcsan a
kovetkezd megfigyelést tették osztalytarsai:

- Andras azt figyelte meg, hogy a bot 3,5 masodpercet toltott
a levegdben.

- Zsuzsa azt szdmolta meg, hogy a bot pontosan 7 teljes
fordulatot tett meg a levegdben mig visszakeriilt Eva
kezébe.

Eva a botot a kdzéppontjanal fogva dobta fel és kapta el.
Feltéve, hogy Eva kinyujtott karral, ugyanazon a helyen allt,
amikor a vizszintes helyzetli bot elhagyta a kezét, illetve amikor
a bot visszaérkezett a kezébe, jellemezziik a bot végpontjainak
sebességeit,

(a) amikor a bot kézéppontja a palyaja legfelsé pontjaban volt! (10 pont)

(b) amikor a bot visszaérkezett Eva kezébe! (10 pont)

Megoldas:

d=70cm=0,7m
r=0,35m
At = 3,55

N=7
Szamoljuk ki a mazsorett bot végpontjainak kertileti sebességét a bot tdmegkodzéppontjadhoz
rogzitett vonatkoztatasi rendszerben!

Vo=o-r=2n-f-r=2n-Nr=2r.—'_035m=44M
At 3,58 S



Szakdcs Jeno Megvei Fizikaverseny 2017-2018. tanév 1. fordulo 2017.12.04.

(a) A bot végpontjainak sebessége a palya legfelsé pontjaban:

A bot palyaja legfels6 pontjaba érkezve éppen a ,,harom és feledik fordulatat” fejezi be,
vagyis vizszintes helyzetii lesz, és tomegkdzéppontjanak sebessége éppen nulla. Emiatt a bot
két végpontjanak sebessége egyforma nagysagu lesz, és iranyuk fliggdleges: egyik felfelé,
masik lefelé mutat.

V, =V, :4,4% (3 pont)

Az egyik sebességvektor fliggblegesen lefelé (2 pont), a masik_fiiggélegesen felfelé (2 pont)
mutat.

(b) A bot végpontjainak sebessége a visszatérés pillanataban:

A bot ekkor éppen befejezi a hetedik fordulatat, igy ismét vizszintes helyzetii lesz, azonban a
bot tomegkdzéppontjanak sebessége (legalabbis annak nagysaga) éppen meg fog egyezni
azzal a sebességgel, mellyel errdl a pontrol elindul eldobaskor, de iranya fliggélegesen lefelé
fog mutatni.

Az emelkedés id6tartama: Atg,, = % =1,75s

A tomegkdzéppont sebessége: Vi, =0 Aty = 1Om2 -1,75s :17,5m
S S
fgy a végpontok sebességeinek nagysagai és iranyai:

Vy = Vi +Y, =17,5? +4,4? = 21,9% (3 pont)

<

L = Ve =V, =17,5? - 4,4? - 13,1? (3 pont)

Mindkét sebességvektor fiiggblegesen lefelé (2 x 2 pont) mutat.

6. Egy karate-mester téglat tor szét puszta kezének iitésével.
Mekkora er6 hat a kezére, ha 13 m/s sebességgel csap le a
téglara, és azon 5 ms alatt fékezodik le (0 m/s sebességre)? A
torés soran mozgo alkart 3 kg tomegiinek tekinthetjiik. (10
pont)

Megoldés:

Az alkar gyorsuldsa a sebességvaltozasabol és a lefekezddési 1dobol:
|Av] 13
- e

m
N oB10° 26005—2 (6 pont)

Newton II. axidmaja szerint az m = 3 kg tomegii alkarra hato F erd:
F=m-a=3-2600=7800 N. (4 pont)

Tehat a karate-mester kezére hato erd nagysaga 7800 N.
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7. Betonbol henger alaku tornyot szeretnénk épiteni. A mérnokok
probatestet készitettek a rendelkezésiinkre all6 betonbdl, és szilardsagtani
mérések soran megallapitottak, hogy az épitkezéshez felhasznalhato beton

nyomoszilardsaga 20 MPa és sirlisége 2100k—g3 .
m

Mekkora az a legmagasabb torony, amit ebb6l a betonbol épithetiink, ha a
tornyot tigy szeretnénk megépiteni, hogy a nyométerhelés sehol ne haladja

meg a nyomoszilardsag 40 szazalékat? (10 pont)

Megoldés:
Prnymax = 20MPa

kg
p= 21OOF
A maximalis nyomas a torony alapjanal lesz, melyet a torony sulya okoz:
=—=—= = —p-0-h

P= A" A A A p9
_ Prax _ Prymac 04 20-10°Pa-0,4

max

= £9 P9 10089 oM
m S

=380,95 m (10 pont)

8. Egy mozdonybodl és a ra kapcsolt 12 darab
tehervagonbol 4llé szerelvény halad 4allando

km
QOTsebességgel a nyilt palyan. A szerelvény

utols6 két vagonja varatlanul lekapcsolodik, amit

a mozdonyvezetd nem érzékel (és az automata
fékrendszer sem aktivizalddik). Tegylik fel, hogy

a mozdony altal kifejtett vontatderd nem valtozik,

a vagonok azonos tomegiiek, valamint a mozdony
tomege négy tehervagon tomegével egyenld. A
kozegellenallas hatasat ne vegyiik figyelembe, a
gordiilési surlodasi egytitthato 0,01.

Amikor a levalt két tehervagon éppen megall, akkor
- mekkora lesz a mozdony sebessége?

- mekkora lesz a két szerelvényrész kozotti tavolsag? (20 pont)

Megoldés:

v, =90 KM _ 5™
h S
n=0,01
Az elszakadas elott:
A szerelvény egyenletes mozgast végez, ezért a mozgasegyenlete:
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F,—-FK=0

Fy=F=p-FRy =p-16-mg

Az elszakaddas utan:

A mozdonnyal rendelkez6 rész mozgasegyenlete: F, —F;, = (10+4)m-a,, melybdl:

F,—F; 16umg-14umg 1 1 m 1m
= = =-ug=--0,01-10— =——-— (4 pont
7977 2705 PO

1

14m 14m
A leszakadt rész mozgasegyenlete: —F, =2m-a,, melybdl:
—2umg m m
a,=——=—ug=-0,01-10—=-01— (3 pont
2 2m l’l'g SZ Sz ( p )
A leszakadt rész megallasdhoz sziikséges 1d6:
m
_o5 10
A=AV _0=Vo _ S_—250s (2 pont)
& _gqM

A mozdony sebessége, amikor a leszakadt rész megall:

m 1m m
V,=V,+a, At =25—+——-250s = 28,57 — (3 pont
= s 708 S (3 pont)
A leszakadt rész megallasaig megtett utak:

1m

—A 2
5, =V, At+ L At? =250 2505+ 708” (2505) = 6696,4m (3 pont)
e 2 S 2

. . —0a™M 2
S, =V, -At+ -2 At?> = 25— -250s + S_.(250s)* =3125m (3 pont)
20 2 S 2

A leszakadt rész megallasakor a szerelvényrészek tdvolsaga:
d =5, —s, =6696,4m—3125m = 3571,4m (2 pont)

9. Egy 70 kg-os miiugro lelép a 10 m magasan levé
ugrddeszkardl és szabadon esik a vizbe. A felszin alatt
5 m-rel allitja meg a viz ellendlldsa. Szamitsa ki a
milugréra a viz altal kifejtett atlagos ellenallasi erdt!
(10 pont)

Megoldas:

A miiugré mozgasara legcélszeriibb a munkatételt
alkalmazni a deszkarol valo lelépés €s a vizben valo
megallas pillanata k6zott, azaz abbol indulhatunk ki,
hogy a mozgasi energia megvaltozasa a testre hatd
er6k 6sszmunkajaval egyenld: AE W, (2 pont).

mozg

A testre a mozgés folyaman végig (a 10 méteres
magassagtol az 5 méteres mélységig) hat a gravitacios
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erd, a medencébe érvén pedig a kozegellenallasi erd (a vizszinttdl az 5 méteres mélységig).
(2 pont)

A mozgasnak mind a kezdetén, mind a végén 0 a sebesség, ill. a mozgasi energia, ezért nincs
mozgasienergia-valtozas (2 pont), a munkaknal pedig figyelembe kell venniink, hogy a
gravitacios erd iranya egybeesik az elmozdulés iranyaval, tehat a gravitacié munkaja pozitiv,
a kozegellenallasi erd iranya azonban ellentétes az elmozduldssal, igy munkéja negativ

(2 pont): 0=W,_, +W,,,., =G{10m+5m)—-F,,..5m=700 N{10 m+5m)—F,,. . 5m

grav kozeg kdzeg kdzeg

700 N{10 m+5m)

kozeg = 5m = 2100 N (2 pont)

Az egyenlet megoldasa: F

10. Mekkora tavolsagra tudnd egymast megkozeliteni két elektron, ha igen nagy tavolsagbol
indulndnak egymadssal szemben, azonos, 1500m nagysagu sebességgel? Mekkora lenne
S

maximalis gyorsulasuk? (10 pont)
Megoldas:

v=1500"
S

m, =9,1-10"'kg

e=16-10"°C

Azonos tomegiik miatt a kozottiik 1évé taszito jellegli kdlcsonhatas sordn azonos tlitemben valik
a sebességiik nullara. Ekkor lesznek legkozelebb egymashoz, és ekkor lesz gyorsuldsuk is a
legnagyobb.

Az energiamegmaradas torvényébol:

1me-v2+1me-v2:k2
2 2 d
2 > (16-10C)
d=k—% —9.10° N ( ) ~=113-10"*m (6 pont)
= me_v C = m _
9,110 kg 15007

9.10° N’ (16-10%°C)’

. 010N 6.

LY G S c? ~=1,983-10° ™ (4 pont)
m.m  m-d° 91.10kg-(113-10"m) S

([§s™)

11. Egy uszaly éppen kifel¢ halad a Duna-deltan a
Fekete-tengerre. Az uszaly vizkiszoritasa a Dunan
2540 m3. Mekkora a valtozatlan tdmegii uszaly
vizkiszoritasa a Fekete-tengeren? A folyoviz
stirtisége 998 kg/m?®, a tengervizé 1016 kg/m?®. (10
pont)
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Megoldas:

Legyen az uszaly tomege M, amely akkor tszik a vizen, ha a ra hat6 erék ereddje nulla:

> F=M-g-F, =0,

amibdl:

M-g=V"-p-g,  (4pont)

ahol p a viz stirlisége, V* pedig a kiszoritott viztérfogat (az uszaly viz alatt levo térfogatrésze).

Ez az egyenlet a Dunan és a Fekete-tengeren is igaz:
M-g=V," - pp-g,illetve M-g=V," - pe -0, (2 pont)

kg

ahol p, = 998k—% a Duna sfirisége, p, =1016— a Fekete-tenger siirlisége, V," és V¢
m m

pedig a kiszoritott viztérfogatok. Mivel a fenti két egyenlet bal oldala azonos, igy a jobb
oldalaknak is egyenlonek kell lenniiik:

Vo oo 9=V - pe -0, (2 pont)
amibol:

Ve =V, 2o = 2540.% =2495m°. (2 pont)

Prt
Tehat az uszaly vizkiszoritasa 2495 m? lesz a Fekete-tengeren.

12. Egy héliummal t6ltott gdmb alaku ballon sugara 40 cm, és
egy 2 m hosszu, 5 dkg tomegii zsinorral van megkotve.
Amikor elengedjiik, ugy lebeg, hogy a zsinor egy h hossza
részét is megtartja. Hatarozza meg h-t! A 1éggdmb anyaga
0,25 kg tomegi, a levegd stirisége 1,21 kg/m®, a héliumé
0,166 kg/m®. (20 pont)

.._.H |
_T_
h
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Megoldés:

A léggdmb ¢€s zsinorja azért lebeg, mert a ra hatd felhajtoeréd megegyezik az 6sszsullyal:

Fern —G =0 (2 pont). A felhajtoerd a kiszoritott levegé stlyaval egyenld, ami a levegd
stirliségébol és a 1éggdmb V térfogatabol adodik (3 pont), az 6sszstlyban pedig a hélium stlya
(szintén siiriiségbdl és térfogatbol, (3 pont), a ballon my tdmegének g-szerese (2 pont) és a
zsinor megtartott tomegének g-szerese szerepel (2 pont), mely utobbi ugy aranylik a zsinor
Mgzs 6ssztomegéhez, mint h a zsinér teljes € hosszahoz (4 pont):

h
plev'\/'g _(pHe'V'g +mb'g + mzs'z'gj =0

Ez egyismeretlenes els6foku egyenlet h-ra, melynek megoldasa (ha még figyelembe vessziik,
hogy az r sugart gomb alaku 1éggomb térfogata V = g riz, (2 pont):

kg 4 3
_ _ (1,21-0,166) —=- (0,4 m)’z - 0,25 kg
hzﬁ(p'ev Pre IV Mo om m® 3 =1,20 m (2 pont).
m 0,05 kg

s

13. Egy 20 cm? keresztmetszetii hengerben 7,2 kg tomegii jol tomitett,
surlodasmentes dugattyu zar el egy 33 cm magas, 0 °C homérsékletii
levegdoszlopot. A dugattyu felsd pereme f6lott még 7 cm magassagig
folytatodik a henger. A 1égkori nyomas 100 kPa. A dugattya fo16tti
részbe lassan higanyt ontiink, amig mar nem fér tobb a hengerbe.
Milyen tdmegii higanyt hasznaltunk fel? A levegd hdmérséklete a
kisérlet kozben nem valtozik, a higany stirtisége 13,6 g/cm?®. (20 pont)

Megoldas:

Jeloljiik a folyamat kezdetéhez tartozdo mennyiségeket vessz6 nélkiili, a
végehez tartozokat vesszds betiikkel!

A dugattyt alatti (kezdetben h = 33 cm magas) és az afolotti (kezdetben
X =7 cm magas) rész magassaganak Osszege az egész folyamatban

allando: X+h=x"+h" (2 pont).

A dugattyu alatt allandé homérsékletii (izotermikus) allapotvaltozas megy végbe, melyre
érvényes a Boyle—Mariotte-torvény: PV =pV , ami a henger A keresztmetszetét és a
magassagokat figyelembevéve p-AN=P"AN et irhato (2 pont).

A dugattyu alatt akkora a nyomads, hogy meg tudja tartani a légnyomas nyomoerejét, az M
tomegii dugattyt stlyat, és végiil az myg tomegli higany stlyat is: P-A= Pgor A+ Mg

(kezdetben, 3 pont), P"A= Pigeor A+ Mg+ My g (a végén, 3 pont). A higany tomege a

. (14 o e e My = o XA . ,
térfogataval és a sliriségével is irhato: 9 Prg (2 pont), és ennek hasznalata a

végallapot egyensulyanak egyenletében sokat egyszerisit a feladat megoldasan:
p-A= plégkt’)r'A+ M-g +IOHg'X"A'g '
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Az utdbbi két egyenlet bal oldalai szerepelnek a Boyle—Mariotte-torvényben. Cseréljiik ki a
torvényben a bal oldalakat a jobb oldalakra:

(p|égkbr'A+ M 'g)h = (plégkb'fl'anL M-+ prg .X'.A.g)h, (3 pont).

Hasznaljuk ki a dugattyu alatti és fol6tti részek 6sszmagassaganak allandosagat:
(plégkbr'A+ M 'g)h = (M "9+ Prg -x’-A-g)(X +h- Xl) (2 pont).

Ez egyismeretlenes egyenlet x -re. Behelyettesitve az ismert mennyiségeket (SI-
alapmértékegységben) a kdvetkezd masodfokl szamértékegyenlet adodik:

(10°2010* +7,210)0,33 = (10°-2010* + 7,210 +13600-x"-2010 * 10}(0,33+ 0,07 — X')

89,76 = (272 + 272:x'}0,4 - x')

elvégezve a miiveleteket aminek két megoldasa koziil a

fizikailag értelmes: X = 01 M (2 pont) és ebbsl MHe = 2,72 kg (1 pont)

14. Egy injekcids fecskendd csovéhez nyomasmérdt kotottiink, ami a dugattyaval elzart
térben uralkodd nyomdst mutatja. A dugatty(i kezdetben a 20 cm3-es beosztasnal all, beliil
100 kPa nyomast levegd, valamint ismeretlen mennyiségii iiveggyapot van. A dugattyut
lassan a 10 cm3-es jelzésig nyomjuk, ekkor a bezart levegd nyomasa 220 kPa lesz. Mekkora
az iiveggyapot tomor térfogata? (10 pont)

Megoldas:

Jeloljiik a folyamat kezdetéhez tartozo mennyiségeket 1-
es, a végéhez tartozokat 2-es indexszel!

A fecskenddben allando hémérsékletii (izotermikus)
allapotvaltozas megy végbe, melyre érvényes a Boyle-

Mariotte-torvény: PrVi=P2V2 (2 pont). A kezdeti
nyomas a légkori nyomassal azonos (1 pont), a végso
nyomas ismert. A bezart gaz térfogata a leolvasott értéknél
éppen annyival kisebb, amennyi az liveggyapot V tomor
térfogata (3 pont). Mindezeket behelyettesitve a

rvénybe: 100 kPa{20 em® =V )= 220 kPa{10 cm® v/ )

Ennek az egyismeretlenes els6fokl egyenletnek a
megoldasa V = 1,67 cm® (4 pont).
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15. Tenger alatti vulkanikus gazforrasbol feltord
buborékok térfogata hanyszorosara né, mikdzben a
felszinre érnek? A forras 60 m mélyen van, a gaz
hémérséklete a forrasnal 85°C, amely a felszinig 25°C-
ra hiil le. A 1égnyomas 1015 hPa, a tengerviz stirtisége
1016 kg/m?3. (20 pont)

AN
: ﬁ' El:
< A5
P

Megoldés:

A buborékokban levé gaz mikézben a felszinre jut hdtani szempontbo6l egy allapotvaltozasi
folyamaton megy keresztiil, amely soran véltozik a nyomasa, a hdmérséklete €s a térfogata is.
4 pont
.(T elltj')lje )l-es index a gazforrasnal levo allapotot és 2-es index a felszinnél levé allapotot.
A felszinnél: p, =1015 hPa =1015-10*Pa =1,015-10°Pa, T, = 25°C =298 K , a térfogat V, .
(3 pont)
A gézforrasnal a nyomas a légkori nyomas és a hidrosztatikai nyomas dsszege:
p, =P, +p -9-h=1015-10°+1016-10-60 = 7,111-10°Pa, (3 pont)
a hdmérséklet és a térfogat: T, =85°C =358 K, V,. (2 pont)
Az egyesitett gaztorvénybdl kozvetleniil, vagy a két allapotra felirt allapotegyenletbdl
rendezve felirhato a két allapot kozotti kapesolat:

PV P Ve (6 pont)
T, T,
amibdl:

V, pT, 7,111.10°-298
V, p,-T, 1,015-10°-358

=5,83.(2 pont)

Tehat a buborékok térfogata 5,83-szorosara né mikdzben a felszinre jutnak.

16. Az ¢ hosszusagu vezetékbol levagtak egy darabot és hozzaforrasztottak a maradék
végéhez ugy, hogy az a rész kétszer akkora keresztmetszetii lett (1. az abrat). Az igy kapott
vezeték ellenallasa az eredetinek harmadrésze lett. (a) Milyen hosszl darabot vagtak le? (b)
Milyen hatarok kozott lehet ily modon valtoztatni az ellenallast? (20 pont)

Va

[

Megoldas:
Ismert, hogy a vezetdk ellendlldsa egyenesen aranyos a hosszusagukkal, forditottan ardnyos az

A keresztmetszetiikkel, és az aranyossagi tényez0 az anyagi mindségtol fiiggd o fajlagos
ellenallas. Ezekkel a vezeték eredeti ellenalldsa R = p-% (2 pont).

(a) Jeloljiik a levagott és visszaforrasztott darab hosszat x-szel! Az a rész, ami mellé nem
forrasztottunk semmit £ — 2x hosszasagu (3 pont).
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A lerajzolt elrendezés két sorba kapcsolt vezetékdarabként foghato fel, melyek koziil az els6
hossza £ — 2x és keresztmetszete megegyezik az eredeti vezeték A keresztmetszetével, a
masodik x hosszusagu ¢s 2A keresztmetszetli. Ezek ellenalldsanak 6sszege az 0j ellenallas

R'=p ¢ _AZX +p X (3 pont). Ez — mint megadtak — az eredeti érték harmada:

R 1 7 0 —2X X )

—==p—= + . Az utobbi egyenl6ség megoldhatd x-re, még a p és az A értéke
373 P A P A P oA gy’ g meg gap

sem sziikséges, mert azok kiesnek. X = g-é (2 pont).

(b) Lattuk, hogy az 0j ellenallas a levagott X résztdl linearisan fligg, és a ndvekvo x-szel
csokken (2 pont). A kérdés mar csak az, hogy mi a minimalis ellenallas (ami a maximalis
levagott részhez tartozik). A levagott és visszaforrasztott darab hossza legfeljebb a teljes
hossz fele lehet (3 pont). Ezt behelyettesitve x-ként az uj ellenallas képletébe:

l l
(=2~ > R
R"=p A 2, yo) 22A =2 (2 pont). Azaz a rajzolt modon a vezeték ellenallasa az eredeti

ellenallas és annak negyede kozott valtoztathatd (3 pont).



