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1. Függőón
Ľubomír Konrád
A tengerek mélységének méréséhez, régebben, függőónt használtak. A nehezék, amely tömege [image: image2.png]30 kg,



 térfogata [image: image4.png]


 egy [image: image6.png]d = 2,0 mm



 átmérőjű huzalon lógott. A huzalra erősített nehezéket [image: image8.png]pp = 1030 kg m’



 sűrűségű tengervízbe engedték le. A huzal rézből volt, a réz sűrűsége [image: image10.png]8900 kg m™3,




 szakító szilárdsága pedig [image: image12.png]0,m = 450 MPa.



 A nehézségi gyorsulás [image: image14.png]



a) Számítsák ki, mekkora [image: image16.png]


 maximális hosszúságú huzal bírja el a nehezéket a levegőn! (3 pont)
b) Mekkora [image: image18.png]


 tengermélységet lehet megmérni ezzel a függőónnal?(5 pont)
c) Hogyan változik meg a feladat b) részének eredménye, ha a huzalról leválik a nehezék, és a tengermélységet csak a huzal függőlegesen lógó (nehezék nélküli) részével mérjük? (2 pont)
A számításoknál ne vegyék figyelembe a huzal megnyúlását, amelyet a huzal saját súlya, ill. a nehezék súlya vált ki (ezt pontos mérés esetén figyelembe kellene venni)! A levegő felhajtó erejéről tételezzék fel, hogy elhanyagolhatóan kicsi! A huzalról tételezzék fel, hogy d átmérőjű homogén henger, amely sűrűsége [image: image20.png]



2. Három rezisztor
Ľubomír Mucha
[image: image1.png]30 kg,



Adva van három rezisztor, amelyeket [image: image22.png]R, R,



 és [image: image24.png]


 szimbólumokkal jelölünk. Tudjuk, hogy  rezisztorok elektromos ellenállása [image: image26.png]10,



 [image: image28.png]40,50



, nem tudjuk azonban, hogy az értékek mely rezisztorokhoz tartoznak, mivel a az értékek jelölése lekopott a rezisztorok borításáról. 
Rendelkezésükre áll egy 1 A méréshatárú és elhanyagolhatóan kicsi belső ellenállású amperméter, valamint egy [image: image30.png]12V



 állandó feszültségű áramforrás.
Ha a C–2 ábra a) kapcsolási sémája szerint összeállított áramkört az áramforráshoz csatlakoztatják, az amperméter [image: image32.png]


 errősségű áramot mér. Ha a b) kapcsolási séma szerint összeállított áramkört csatlakoztatjuk az áramforráshoz, az amperméter a mérési határon túl mutat.

Határozzák meg a két mérés alapján a rezisztorok elektromos ellenállását!
3. Az alulhűtött víz
Ľubomír Mucha
A fizikai lexikonokban (pl. Malá encyklopédia fyziky, Obzor, Bratislava, 1970) olvashatnak az alulhűtött folyadék jelenségéről, amely akkor jön létre, amikor a szennyeződésektől megtisztított folyadékot lassan hűtjük le. A folyadék ilyen módon jóval a fagyáspontja alá hűthető le anélkül, hogy megváltoztatná a halmazállapotát. Az így lehűtött folyadék, pl. víz, állapota nem stabil. Ha kis jégdarabot dobunk bele, vagy megrázzuk, szinte azonnal megfagy. A fagyáskor felszabaduló hő melegíti a víz és jég elegyét, és amikor az elegy hőmérséklete eléri a 0 °C hőmérsékletet, a lavinaszerű fagyás folyamata leáll.
d) A [image: image34.png]t, = —10 °C



 hőmérsékletű alulhűtött vízbe egy kis jégkristályt dobunk. Az alulhűtött víz hányad része fagy meg? (6 pont)
e) Mekkora [image: image36.png]


 hőmérsékletűnek kellene lennie az alulhűtött víznek, hogy a jégkristályt beledobva, a víz teljes térfogatában megfagyjon? (4 pont)
A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre! 
A víz fagyáshője [image: image38.png]330Kk - kg™,




 fajlagos hőkapacitása [image: image40.png]cv =42k -K*1-kg™?,



 sűrűsége [image: image42.png]py=1,0-10° kg - m’



 
A jég fajlagos hőkapacitása [image: image44.png]¢
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 sűrűsége [image: image46.png]0,90- 10° kg-m™3.




 
Tételezzék fel, hogy ezek az értékek (a feladat megoldásának hőmérséklet tartományában) nem függnek a hőmérséklettől!
Útbaigazítás: A jég keletkezésének folyamata igen bonyolult. Az egyszerűség kedvéért tételezzék fel, hogy amint a kristály darabot a vízbe dobjuk, rögtön a kellő [image: image48.png]


 tömegű jégmennyiség keletkezik, és ez a jégmennyiség már nem változik! Ezután a fagyásból felszabaduló hő felmelegíti a jeget és a maradék alulhűtött vizet. Így éri el a víz-jég elegy a végső 0 °C hőmérsékletet, amelyben a víz-jég keverék (normál nyomás mellett) hőmérsékleti egyensúlyban van.

4. Veszélyes lejtő
Mária Kladivová
Tavasszal, az [image: image50.png]80°



 dőlésszögű lejtőről levált egy gömb alakú rög – jéggel összefagyott földdarab. A gömb átmérője [image: image52.png]d = 10 mm,



 átlagsűrűsége pedig [image: image54.png]p=104-10°kg - m’



 
A rög állandó [image: image56.png]


 sebességgel csúszott az olvadó hó felületén.
f) Határozzák meg az [image: image58.png]


 fékezési erőt, amellyel az olvadó hó fékezi a rög mozgását a lejtőn! (2 pont)
g) Határozzák meg a sebesség vektorának [image: image60.png]


 vízszintes és [image: image62.png]


 függőleges komponensét, amellyel a rög mozog!

A lejtő, amelyen a rög csúszik, egy függőleges sziklafal tetején ér véget, [image: image64.png]h



 magasságban egy tó felszíne felett. A sziklafal a tóból emelkedik ki.
h) Határozzák meg a rög sebességének [image: image66.png]


 nagyságát, amellyel a tó felszínére esik! Határozzák meg a beesési sebesség vektorának [image: image68.png]


 és [image: image70.png]


 komponensét! (2 pont)
Mivel a rög egy nagyon meredek lejtőn csúszott, joggal tételezhetjük fel, hogy a tó felszínét elérve a sebesség vektorának vízszintes összetevője jóval kisebb, mint a függőleges összetevője ([image: image72.png]vy, K vy



). A feladat további részében tételezzük fel, hogy a rög merőlegesen esett a tó felszínére!
i) A becsapódás helyén a tavat [image: image74.png]2,0 mm



 vastagságú jég borítja. Bizonyítsák be, hogy a rög áttöri a jégréteget, ha a jégréteg átlagos [image: image76.png]T=50N



 erővel áll ellen a rög mozgásának! (2 pont)
 A rögre (amikor már a tó vízében mozog) [image: image78.png]


 ellenállási erő hat. Ennek az erőnek a nagyságát az [image: image80.png]


 Stokes-képlet adja meg, ahol [image: image82.png]


 a gömb alakú rög sugara, [image: image84.png]


 a sebessége, [image: image86.png]n=10-10"° Pa-s



 pedig a víz dinamikai viszkozitása. Az ellenállási erő a rög mozgásával ellenkező irányban hat.

j) Tételezzük fel, hogy a rög átütötte a tó felszínét fedő jégréteget, és a vízbe merült. Határozzák meg a rög [image: image88.png]


 állandósult süllyedési sebességét (feltételezve, hogy a tó elég mély ahhoz, hogy a rög süllyedési sebessége állandósuljon), ha a víz sűrűsége 

[image: image90.png]pp = 1,00-10°kg-m™3.



 
(2 pont)
k) Mekkora lenne a rög állandósult süllyedési sebessége a vízben, ha nem kellett volna átütnie a jégréteget a tó felszínén (ha például a jég a tó felszínén már elolvadt volna)? (1 pont)

A feladatot oldják meg általánosan, majd a megadott értékekre! A nehézségi gyorsulás [image: image92.png])81l m-s™




 A rög mozgására ható légellenállásról tételezzék fel, hogy elhanyagolhatóan kicsi! Tételezzék fel, hogy a az összefagyott rögdarab egész idő alatt egyben marad és a jeges része sem olvad meg!
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