66. rocnik Fyzikalnej olympiady
v skolskom roku 2024/2025
doméce kolo kategodria F

text uloh v madarskom jazyku

1. Az angolszasz mértékegységek

A mértékegységek helytelen hasznalata nagy valdszintiséggel vezet balesethez. Ilyen eset volt
a NASA Mars Climate Orbiter kiildetés 1999-ben. A szonda a Mars felszinébe csapodott a
NASA ¢és a Lockheed Martin kozotti félreértés miatt, ugyanis ez a két szervezet kiillonb6zo
fizikai mértékegységeket hasznalt. A NASA mérndkei az SI rendszert alkalmaztik, mig a
Lockheed Martin az angolszasz egységekkel (font-szekundum) szamolta a toloer6t. Ez a
kiilonbség hibas padlyamodositasokhoz vezetett, ami azt eredményezte, hogy a szonda tal kozel
replilt a bolygd felszinéhez, és megsemmisiilt.

Egy masik ismert eset a fizikai mértékegységek helytelen hasznalatara a Gimli Glider
incidens volt 1983-ban. Ez egy kanadai repiil6jarat volt, ahol iizemanyaghiany Iépett fel, mert
a foldi személyzet az ilizemanyag mennyiségét gallonok helyett literben szamolta. Ennek
kovetkeztében joval kevesebb lizemanyagot toltottek az lizemanyagtartalyba, mint amennyire
szlikség lett volna. A repiildgép végiil kényszerleszallast hajtott végre egy elhagyatott katonai
replildtéren, €s szerencsére senki sem sériilt meg.

Mindkét eset ramutat arra, milyen fontos a fizikai mértékegységek helyes haszndlata a
tudomanyban €s a mérnoki teriileteken, és milyen sulyos kdvetkezményekkel jarhat az eltérd
rendszerek helytelen alkalmazasa.

Az alabbi tablizatban az Anglidban és az Egyesiilt Allamokban hasznlt hosszisag-
egységek szerepelnek, valamint ezek egymas kozotti atszamitasai, négy érvényes szamjegyre
kerekitve. Szerepel tovabba az SI nemzetkdzi rendszer hosszusag-egysége is.

Az alapértelmezések a kovetkezdek:

1 in(inch; hiivelyk, jelolése ") = 2,54 cm, 1 ft(feet;lab) = 12 in, 1 yd(yard; udvar) =
3 ft, 1 chn (chain; lanc) = 22 yd.

a) A mérfold (mile; jele M) eredete az okori Romig kovethetd vissza, és a ,,romai lab”

hosszabol (32,18 cm) is levezethetd. A mérfold 5000 romai lab volt. Hany méter egy
mérfold ennek alapjan?

b) A tengeri mérfold (nautical mile, jele NM) meghatarozasa a Fold egyenlit6jének olyan
hosszat jeloli, ami a foldrajzi hosszisag egy szogpercének felel meg. Hany méter egy
tengeri mérfold, ha az egyenlité hossza 40 000 km?

c) Ird a tablazat iires mezSibe a hidnyzd atszamitasi tényezOket (legfeljebb 5 érvényes

szdmjegyre).
m in ft yd chn M NM
1m 1| 39,370 1/a) 1/b)
lin 0,0254 1 1/12
1ft 12 1 1/3
1yd 3 1 1/22
1 chain 22 1
1 mile a) 1
1 nautical mile b) 1




d) Az okostelefon hasznalati utasitasaban az van feltiintetve, hogy a képerny6 atméréje 6,677,
az oldalak aranya 16:9 és a felbontoképessége 200 Mpx (megapixel-az 6nalléo pontok,
pixelek (px) szama). Hany pont esik egy egységnyi hosszisagra dpi egységben (dpi—dot per
inch: pont hiivelyenként)? Mekkora két szomszédos 6nallé pont kdzepe kozti tavolsag um
(mikrométer) egységben?

e) A scbesség angolszasz egysége a csomd (knot). 1 knot sebesség 1 mérfold per ora
sebességnek felel meg. A repiilogép pilotaja szerint 1500 csomdval repiilt. Hanyszorosa ez
a sebesség a hang terjedési sebességének (¢ = 334 m/s)?

2. Elenyész6 anyag

A Nap ¢és Fold kozotti tér nem teljesen iires. Azon kiviil, hogy két bolygo, aszteroidak és néha
uistokosok is athaladnak ezen a térrészen, talalhatok itt részecskék is, protonok, elektronok,
hidrogén atomok. A hidrogénatomok eléfordulasa kozelitéleg 1 atom V; = 1 cm3-nyi
térfogatban. Egy hidrogénatom tdmege nagyjabol my = 1,66 yg.

a) Ird le, mekkora tomeget képvisel 1yg és 1Yg! Az emlitett egységeket tiintesd fel a
kilogramm (1 kg) alapegység 10-es hatvanyainak tobbszoroseként!

b) Mekkora a hidrogénatomok (kozelitéleges) Ossztomege a szabad térben egy kocka alaku
térfogatban, amelynek az ¢lhossza a = 1 000 km?

c) A Nap-Fold tavolsag korilbelil dzg = 150 milli6 kilométer. Hany a = 1000 km
¢lhosszisagh kocka fér el abban a nagyobb kockaban, amelynek kézepén a Nap van, és az
egyik falanak koézepén a Fold?

d) Mekkora a hidrogénatomok kozelitdleges dssztomege ebben a szabad térben 1év6 nagyobb
kockaban (csak a szabad térben, tehdt nem szdmitjuk a Napban, bolygokban és mas
égitestekben 1évO hidrogénatomokat)?

e) A Naprendszert ugy képzeljiik el, mint egy olyan teret, amelynek linearis méretei kortilbeliil
100-szor nagyobbak, mint az emlitett nagyobb kocka méretei. Mekkora a
hidrogénatomokbol 4ll6 nagyon ritka gaz Ossztomege a Naprendszer szabad terében?
Hasonlitsd dssze ezt a tomeget a Fold tomegével (6 000 Yg)!



3. Edények

A képen harom azonos méretli edényt latunk: A, B, C. Az A és B edényekben viz van (V). Az
A edényben egy kisebb edény uszik a viz felszinén, amely Z folyadékkal van megtoltve, €és a Z
folyadék szintmagassaga a kis edényben h; = 3,0 cm. A kis edény hy = 2,0 cm mélyen mertil
a vizbe. A B edényben egy ugyanilyen kis edény uszik, amely F folyadékkal van megtoltve, és
az F folyadék szintmagassaga a kis edényben h, = 1,0 cm. A Kis edény ebben az esetben is h
mélyen meriil a vizbe. A kis edény tomege elhanyagolhat6 a benne 1évé folyadékok tomegéhez
képest.
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F-1 abra

a) Hatarozd meg a Z folyadék py és az F folyadék pg stiriségét!

b) A C edény F folyadékkal van felt6ltve. Fogjuk a Z folyadékkal toltott kis edényt az A
edénybdl, €s athelyezziik (a tartalmaval egyiitt) a C edénybe. Mekkora h; mélységbe meriil
az athelyezett kisedény az F folyadékban?

A viz siirtisége py = 1,00 g/cm3, a gravitacios allandé g = 10 N/kg.

Az sz6 kis edények alja mindig vizszintes, a kis edények falai nagyon vékonyak.



4. Hegyek a Foldon és mas bolygokon
A Naprendszer fejlédése soran bolygdk jottek
l1étre, rajtuk hegységek és a Foldon oceanok.

A Foldon a hegységek a kontinensek mozgéasa

kovetkeztében alakultak ki, a vulkanikus

tevékenység pedig vulkanokat hozott Iétre. Mig F

a magas hegységek tilnyomorészt atalakult
(metamorf) kozetekbdl, példaul granitbol és
gneiszbdl allnak, a vulkanokat talnyomorészt
vulkanikus kodzet, példaul bazalt alkotja.

a) Magyarazd el, hogyan alakultak ki a
Himaléja, az Alpok, a Kordillerdk és az
Andok  hegységei, valamint hogyan
keletkeztek a vulkdnok ¢és a vulkanikus
szigetek, mint példaul Izland és Hawaiil
A magyarazathoz hasznalhatod az internetet
IS.

Felmeriil a kérdés, hogy mekkora lehet a hegyek
maximalis magassaga. Az egyik elképzelés azon
alapul, hogy minden anyag csak bizinyos
nyomasig képes ellendllni a red haté erdknek.
Ezt a képességet a nyomoszilardsag hatara fejezi
ki, amely a mechanikai nyomas, amelynél az
anyag szerkezete 0sszeomlik (széttoredezik), és
apr6 darabokra hullik — ,,folyékonnya” valik.

b) A 20. szazad kozepére mar ismertek olyan
betont, amelynek nyomoszilardsaga
og = 40 MPa. Mekkora hg magassagu be-
tonoszlop kezdene 6sszeomlani az als6 végén,
ha a beton stirisége pg = 2,4 g/cm3?

Feltételezziik, hogy ez a mechanizmus ha-
tarozza meg a hegyek maximalis magassagat is.

i

T
AR

F—2a abra: Mount Everest

F—2b 4abra: Mauna Loa

F—2c 4bra: Olympus Mons

€) Mekkora maximalis magassagba emelkedhet ki a siksag f61¢ a Foldon egy granitbol allo
hegység, ha a granit nyomoszilardsiga og = 250 MPa és siirlisége pg = 2,7 g/cm3?
Hasonlitsd 0ssze az eredményt a Mount Everest tengerszint feletti magassagaval (F—2a

abra), amely hyg = 8 848 m!

d) A legmagasabb vulkannak sokaig a hawaii Mauna Loat tartottak (F—2b abra), amelynek
tengerszint feletti magassadga hy, = 4 169 m. Alapjanak magassaga, amely koriilbeliil 5
000 méter mélyen van a Csendes-0cedn fenekén, meghaladja a 9 km-t. A vulként bazalt
alkotja, amelynek siirtisége pc = 3,0 g/cm3 és nyomoszilardsaga o = 300 MPa. Mekkora

lehet a vulkan maximalis magassaga?

e) Hatarozd egy bazaltbol allé vulkan maximalis magassagat a Mars felszinén! Hasonlitsd
Ossze ezt a magassagot a Naprendszer legmagasabb vulkénjaval, az Olympus Monsszal
(F—2c abra), amely a Marson talalhat6 és magassaga hgy = 27 km.

A gravitacios allando a Fold felszinén g; = 9,8 N/kg, mig a Mars felszinén gy = 3,7 N/kg.



5. A Fold folyékony kiils6 magja
Mint tudjuk, a Fold tobb kiilonboz6 rétegbl all.  felon Emesee ]
A 10 km-t6l akar 100 km vastagsagot elérd RN (i
kéreg alatt egy képlékeny kopeny talalhato, e ;

amely 2 900 km mélységig terjed. Ennek felsé

rétege lassan hordozza a litoszférikus lemezeket, 2000
évi néhany centiméteres sebességgel. Alatta

helyezkedik el a mag, amely két rétegbdl all.

A bels6 mag kdzepén a homérséklet elérheti
az 5000 °C-ot is, sugara 1 200 km, és a
rendkivil magas nyoméas miatt szilard
halmazallapotu.

A kiils6 mag vastagsaga koriilbeliil 2 000 km, 5000 |
atlagos hémérséklete 4 000 °C (F-3 abra), fajla-
gos hdkapacitasa ¢; = 700]/(°C - kg), folyé-
kony, és a magas nyomds miatt slriisége

szilard olvadék | kdpeny

Bc {0 1] ) s

mélység/km

kiilsé

4000 + mag

bels6

6000 mag

| | I | I
P = 12,3 g/cm?®. L 10530 20'00 :sa!:m aoluo solo-n

Akiils6é mag anyaga koriilbeliil 10 km/h homérséklet/*C
sebességgel aramlik, és feltételezések szerint ez F-3 4bra: A Fold hdmérsékleti profilja
az aramlas tartja fenn a F6ld magneses mezejét.

Mivel a mégneses mezd véddburkot képez a

Fold koriilvédve minket a Napbol érkez6 veszélyes részecskesugarzas (napszél) ellen, az élet
ismert formalya a Foldon a kiilsé mag folyékonysaganak, és igy annak magas homérsékletének
koszonhetden lehetséges.

a) Nagyon nagy vagy nagyon kicsi értékek kifejezésére az SI rendszerben jovahagyott
elétagokat vagy a 10N hatvanyait hasznaljuk, ahol N > 0 esetén a nulldk szamat jelzi az egység
utén (pl. 103 = 1 000), N < 0 esetén pedig a tizedesvessz6 eltolasat balra (pl. 1072 = 0,01).
Sorold fel az elétagok neveit és jelzéseit T, P, E, Z, R, p, f, a, z, y betlikkel, és add meg, hogy
melyik 10" hatvanynak felelnek meg.

b) A Fold felszin 4tlagosan gz = 90 mW/m? teljesitménnyel hét sugaroz ki az
atmoszféraba. Mekkora a Fold teljes kisugarzott P; hételjesitménye ha a Fold teljes felszine
Sz = 511 Tm?? Hasonlitsd dssze ezt az értéket az ember altal egy év alatt termelt globalis
energia mennyiségével, amely Q¢ = 630 EJ!

c) Ha feltételezziik, hogy a felszinrdl elvezetett h6é a Fold kiils6 magjabdl szarmazik,
amelynek térfogata V; = 130 Em®, mennyi id8 alatt csokkenne a kiils§ mag hémérséklete
AT = 1 000 °C-kal, ami a F6ld magneses mezejének eltlinésé¢hez vezetne?

d) Valdjaban a kdpenyen it a kéregbe csak gy = 0,1 mW/ m? hételjesitmény jut. Mi okozza
ezt a kiilonbséget? Keresd a valaszt szakirodalomban, az interneten, vagy kérdezd meg egy
szakért6t (sziilot, tanitot).



6. Gélparnak

David kosarlabdazik, és ez a sport er0sen igénybe veszi
a lab iziileteit, kiilondsen fiataloknal, akik még
novésben vannak. Egy megterheld edzés utan husitd
gélparndkat helyezett az iziileteire, hogy lehiitse
azokat. A parnak olyan géllel vannak toltve, amely
alacsony homérsékleten is képlékeny marad, &s
halmazallapota nem valtozik.

David Ugy gondolta, hogy a parna hiit6hatdsa a
hoékapacitasatol fiigg, és elhatarozta, hogy megméri azt.
Otthon el6szor megmérte a parna tomegét, amely
m¢, = 250 g volt, majd két orara a mélyhiitébe tette, ahol a hdmérséklet t., = — 20 °C volt.
Ezutan fogott egy nagy nyilasu termoszt, és ugyanekkora m,, = m, tdmegi vizet 6ntott bele.
A termoszt a vizzel az asztalon hagyta, hogy a termosz és a viz hdmérséklete t, = 20 °C értéken
stabilizalodjon. Miutan a parna a fagyasztdban lehtilt, betette a termoszba, majd lezarta azt, és
elég hosszu ideig vart, hogy a parna €s a viz hdmérséklete kiegyenlitddjon. A termosz kinyitasa
utan észrevette, hogy a parnat jég boritotta. Gyorsan kivette a parnat a termoszbol, papirtorldvel
megszaritotta, és lemérte a tomegét. Megallapitotta, hogy a parna tomege a jéggel egyiitt 390 g.

a) Mennyi lett a termoszban a végs6 hémérséklet?
b) Hatarozd, mekkora Q hét vett fel a parna, mig kiegyenlitédott a termoszban a hémérséklet?
¢) Allapitsd meg a parna Cg, hkapacitasat és a hiitégél cy, fajhsjét!

A szamitasokhoz hasznald a kovetkez6 értékeket: a viz fajhdje ¢, = 4,2]/(°C - g), a viz fagyashdje
l, =334]/g!
A termosz hokapacitasat és a vékony parnazsak hatasat ne vedd figyelembe.



7. Makszemek — kisérleti feladat

Feladat

Hatarozd meg egy makszem tOmegét, valamint a makszemek szamat egy félkilonyi csomag
makban!

Segédeszkozok
Miék (10 g elegendd), cs6 (3-5 mm belsé atmérdvel), tiszta papir, konyhai mérleg, amely
legalabb 1 g pontossaggal képes mérni, filctoll, kis edény koriilbeliil 20 ml tirtartalommal.

Mielétt elkezdenéd a mérést, tégy becslést, szerinted hany mdkszem lehet egy félkilonyi csomag
makban! A mérés utan hasonlitsd dssze a becslésedet a kapott eredménnyel!

Ajanlott eljaras
Mivel a makszemek szdma nagyon nagy, és nem lehet egy nagy edényben megszamolni az
Osszeset, ajanlott egy kis edényt késziteni egy vékony csébdl (lehet livegesd, szivoszal stb.), ez
5-10 cm hosszu, amelyet az egyik végén lezarsz (fapalcikaval, gyurmaval, ragasztoval stb.).
1. Készits eld egy kis edényt koriilbeliil 20 ml Girtartalommal, és hatarozd meg a tomegét!
2. Toltsd meg a csovet makkal, és ontsd ki tiszta papirra!
3. Szamold meg a papiron 1év6 makszemeket, és toltsd azokat az el6készitett kis edénybe.
4. A pontossag novelése érdekében ismételd meg a 2. és 3. 1épést Otszor. A kapott
darabszamokat (nq, n,,...) jegyezd fel egy tablazatba!
5. A kapott makszemek darabszamabdl szamitsd ki az atlagértéket:
—  n*+n?+n3+n*+ns
n= 5
6. A tablazatba ird be az egyes mérések eltéréseit az atlagos darabszamtol, majd szdmitsd ki az
Ant+ An?+ An3+ An*+ AnS
5

7. Nem garantalhat6, hogy minden alkalommal ugyanannyi makszem lesz a megtoltott csOben,
igy bizonytalansag adodik a mérésbdl, amelyet altaldban a relativ bizonytalansdggal

AR
&= ? 100%
irnak le.
8. Ezutan, tovabbi mékszem szamlalas nélkiil, téltsd meg a csdvet még tobbszor, €s iiritsd a kis
edénybe, amig az edényben koriilbeliil 10 g mak nem lesz. Jegyezd fel, hanyszor toltotted meg
a csovet (N) és ontotted az edénybe.
9. Hatarozd meg a mak tomegét az edényben (az edény makkal és anélkiil torténé mérésével)!
10. Hatarozd meg egy makszem tomegét ha a makszemek szama N1
11. Ezt kovetden, hatdrozd meg a félkilos makcsomagban 1évé makszemek szamat!
12. Mivel a mérés bizonytalansaggal jart, az eredmény nem lesz pontos. A lehetséges
szazalékos eltérést a relativ bizonytalansdg ¢ fejezi ki. Hany mékszem felel meg ennek a
bizonytalansagnak a teljes félkilos makcsomagban?

atlagos eltérést: An =

Végiil hasonlitsd 0ssze az eredményt az eredetileg becsiilt mékszemek szamaval a félkilos
csomagban.
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