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A tudésok mar rég 6ta azon dolgoznak, hogy létrehozzanak egy olyan kdztes, anyagszallitasra szolgald tirallomast,
mely elésegitené egy, a Fold atmoszférajan kivuli emberi telepiilés megépitését. Egy leendd fiatal fizikusokbol
allé csoport megprobalt megoldast talalni azokra a problémakra melyek egy ilyen allomas megépitésénél Iépnek
fel. Az &llomas tor alakd, TOR-nak neveztek, és a Stratoszféraban gondoltak elhelyezni.
| Tétel — Fluidumokban torténé mérések o
Bizonyos palyazatban résztvevdé didkcsoport, egy olyan érzékel6kkel ellatott kii' 40 cm —
makettet alkotot, mely képes méréseket végezni, majd az adatokat tovabbitani egy
vezérld kozpontnak. A makettet az atmoszféraba juttatjadk. A makett épitési

paraméterei az 1. 4bran lathatéak. A tor (henger alaku gytr(i) h magassagban lebeg,
g .

ahol a levegé siirlisége pger = 320—; és heéliummal van megtoltve, melynek .
stirlisége p = 44 %. : 2R :
a) Két érzékel6 az emelkedés alatt, a kovetkez6 tablazatban talalhato adatokat Figura 1
tovabbitotta:
h(m) |0 2 4 6 8 10 12 14 16

p (hPa) | 1013 820 650 510 400 320 240 180 140
Add meg azokat az er6ket melyek a torra hatnak emelkedés kozben és abrézold grafikusan a p légkori
nyomas valtozasat a h magassag fliggvényében.

b) Széamold ki azt az R sugarét a tornak, hogy h magassagban lebegni tudjon, tudva azt, hogy a tor burkéanak
anyaga es a ra szerelt berendezés tomege 6sszesen m = 1,1kg. Adott a tor térfogatanak kiszamolasahoz
sziikséges képlet V,,, = (mr?)(2nR).

c) Ahhoz, hogy megértsék a testek mozgasat egy folyadékban, a didkok
lehorgonyozzak egy t6 vizében a V; = 1200 cm? térfogatd és p. = 0O
0,90 g/cm?3 siiriségii homogén hengert (14sd a 2. 4brat). Megfigyelik,
hogy a kovetkezd 0sszefliggés szerint p = p, + fh fligg a mélységtdl
a to6 vizének siirisége, ahol p, = 1,0 g/cm3, B =10"*g/cm*. -
Szamold ki a nyomaskiilonbséget a henger két alapja koz6tt, valamint
azt a feszitder6t ami abban az elhanyagolhato tomegii és nyujthatatlan
szalban Iép fel, amivel a testet kikototték. A gravitacids gyorsulast vedd h
go = 10 N/kg — nak.

d) Az anyagok TOR-ra valé feljuttatdsdhoz, hordoz6 léggdmboket
hasznalnak. Tanulméanyozva az M = 4,95kg tomegii 1éggomb
légkorben torténd mozgasat, a didkok azt vették észre, hogy egy adott
magassagon, ahol a 1égkdr stiriisége pger = 0,1 kg/m3 és a gravitacids gyorsulas g = 9,74 N/kg; a
V = 50 m3 térfogat(i 1éggomb elért egy v hatarsebességet. Tudva azt, hogy a 1égkdrben torténd emelkedés
alatt fellép surlodasi erd képlete F. = —k¥, ahol k = 0,5 kg/s, hatarozd meg a v hatarsebességet.

11 Tétel — Hijelenségek

A TOR allomason (ami 25 kilométer magassagban talalhaté a
Sztratoszféraban, ahol a kozeg hémérséklete t, = —50°C), ahhoz, hogy
vizet melegitsenek, az emberek nap ,kemencéket” hasznalnak. A
kemencéhez hozza van csatlakoztatva egy parabola tikor (lasd a
mellékelt abrat), gy, hogy a tiikor tengelyének a délésszoge a
napsugarak iranyahoz képest a = 60°. A tikor keriiletének a formaja
egy R = 4,5m sugaru kor és a fénysugarakat a fokuszpontba veri vissza,
ahol egy m,; = 200 kg tomegli konyhai sot tartalmazo olvasztotégely
(h6allo edény) talalhato. A berendezés eszkdzei, bedrnyékoljak a tikor
S, = 0,585m? feliiletét. A Napbol egységnyi idé alatt kisugarzott,

h2=4m

Figura 2

Fiecare dintre subiectele 1, 2, respectiv 3 se rezolvd pe o foaie separata care se secretizeaza.

Tn cadrul unei probleme, elevul are dreptul si rezolve cerintele in orice ordine.

Durata probei este de 3 ore din momentul in care s-a terminat distribuirea subiectelor catre elevi.
Elevii au dreptul sa utilizeze calculatoare de buzunar, dar neprogramabile.

Fiecare subiect se puncteaza de la 1 la 10. Punctajul final reprezinta suma acestora.
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egységnyi feliiletre merdlegesen beesd energia, egy ,,nap allando” amelynek értéke E, = 1380 % A s0, teljesen

elolvadasaig, n = 75% hatasfokkal vesszi fel az energiat. Az olvadt st vizmelegitésre hasznaljak, amit az
allomason kivul, arnyékban, normal Iégkdri nyomason tarolnak azonos, paralelipipedon alakd,
Viec = 16 - 103cm3 belsé méretli edényekben. Ahhoz, hogy a TOR firdllomason meg tudjdk mérni a
hémérsékletet, megépitettek egy egyenes vonalu (linearis) skalaval rendelkez6é specialis homérét, amit °Tor
mértékegységben kalibréaltak, melynek a hdmérsékleti referencia pontjai: 6,,;, = 0°Tor ami a Celsius skélan a
to = —50°C, illetve 6,,,, = 100 °Tor amelyik a t, = 800°C hémérsékletnek felel meg.
a) Vezesd le az olvasztotégelyben talélhatd sé teljes elolvadasédhoz szilkséges 7 id6tartam matematikai
kifejezését és a szamértékét is.
b) Tudd meg, és érveld is a kapott eredményt, hogy felhasznélva a teljesen meg nem szilardult sétol elvett
energiat, felmelegithet6-e t* = 100 °C fokra egy vizet tartalmazo edény.
€) Vezesd le a Tor és Celsius hdmérsékleti skalak kozotti matematikai egyenértékiiségi 6sszefuiggést, a két
skalan mért hémérsékleti intervallumok kozotti Osszefliggést, valamint azt, hogy hany °Tor egy
egészséges ember hémérséklete, ami 36,5 °C.

Ismertek a kovetkez6 mennyiségek: a konyhai s6 fajhéje, cg = 880kg¢K ; as0 olvadasi pontja, t; = 800°C; a sO

fajlagos olvadasi latenshéje A3 = 520 e 2 J¢g strisége, pg = 0,9 — ; a jég fajhdje c; = 2100 ex 218

, _ PR IS _ I
olvadasi fajlagos latenshéje 4, = 3,4 - 10 e 2 Viz fajhéje c, = 4200 ek

111 Tétel - Elektrosztatikus kdlcsonhatasok

,»Szallitokat” hasznalva, amik gyakorlatilag rudakkal rogzitett gomb alakt 1€ggdmbok, az atmoszféra felsd

rétegeibe jutatthatunk kiilonbozé targyakat. A 1éggombok merevek és a 1égkorben

val6 mozgéasuk miatt, egyenletesen feltoltik a fellletiket. A levegé altal kifejtett Q

surlodasi er6 elhanyagolhato.

a) Egy ilyen fajta szallito két szférikus 1éggombdl all, mindegyik gdmb sugara

R =1,5m és a tdomege m = 0,5 kg; melyeket egymashoz rogzitenek egy,
nyugalomi allapotban [, = 3 m hosszisagu, k = 25 %N rugalmassagi Fig. 1

allandogju, szigetelé rugd, és két, elhanyagolhatd tomegii, [ = 3 m hosszisagu, nyujthatatlan kabel

segitségével (lasd az 1. abrat). A rugé mindvégig, az abran lathaté modon, vizszintes marad. Tudva azt,

hogy a szallito felemeli az M = 10,4 kg tomegi és elhanyagolhatd méretii anyagokat tartalmazo dobozt,

hatarozd meg azt a magassagot ahol a szallito-doboz alkotta egyiittes egyensulyban lesz. A rendszer fel
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van szerelve méréeszkozokkel, valamint adatok tovabitasara szolgald eszkdzokkel is. A Kisérleti
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eredmények feldolgozésa utan, megszerkesztették, a magassag fuggvenyében, a levegd stirtiségének
valtozasi grafikonjat, ami a 2. bran lathato.

Az a) pontban szerepld szallito-doboz rendszer esetében, azt tapasztaljak, hogy a kabelek és a rugé altal
bezart sz6g a = 45°. Ismerve a levegd elektrosztatikus allandodjat k, = 9-10°N-m?-C™2 és a
gravitacios gyorsulast g = 9,76 m - s~2, hatarozd meg a két Iéggomb elektromos toltését.

Az elektromos mez6 felgyorsithatja a toltéssel rendelkez6 testeket. A jelenség tanulmanyozédsahoz két,
m = 0,5 kg tomegli és r = 10 cm sugard, gdmbot rogzitenek egy konnyli rugd végeihez, amelynek
hosszisaga nem megnyult allapotban a = 1 m, majd a rendszert egy vizszintes, sima, szigetel6 feliiletre
helyezik. Ezutan mindegyik gémbot feltoltik q elektromos toltéssel és azt tapasztaljak, hogy a két gomb
akkor éri el a maximalis sebességet amikor a rugo hossza b = 2a. Tudva azt, hogy a gdmbdok feluletiikon

egyenletesen toltédnek fel, valamint azt, hogy a rugé rugalmassagi allandéja K = 150%, hatarozd meg a

gbmbok altal elért maximalis sebességet.

Egy masik tipusu szallit6 harom, gémb alakd, R = 1,5 m sugarQ 1éggombél
all;  melyeket harom, [=4m hosszGsagu rud és harom
[, = 5,5 m hosszUsagu kabel segitségével kdtnek dssze és igy emel fel egy
dobozt (lasd a 3. abrat). A szallitd alakja egy szabalyos tetraéder. Tudva azt,
hogy a 1éggombok egyenld, g = 20 mC toltéssel toltddhetnek fel, szamold ki

azt az er6t amivel a harom gdmb altal 1étrehozott elektromos mez6 hat a Fig. 3
dobozra, ha a doboz pontszeriinek tekintjiik és a toltése g, = 1 mC.
47R3

Megjegyzés: az R sugart gdmb altal bezart térfogat V = -
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