DR. VERMES MIKLOS

Praktikus fizikapéldak

A cim magyarazatra szorul. A fizikai feladatok rendeltetése elsdsorban a térvényeknek
¢s ezek alkalmazédsanak begyakorldsa. Praktikus feladat cimen olyan feladatok koziil kertil
néhany bemutatasra, amelyek tartalmuknal fogva, a benne szerepld adatok miatt tanulsdgosak.

1. A lakihegyi
radidantenna (1. abra). A nyolc
tartokotél  mindegyike 143
méterrdl indul ki és 178 méter

— tavolsagban van lehorgonyozva.
i Mindegyik  drotkotelet 320
4“?"“ meganewton (32 Mp) erdvel

feszitették ki. Mekkora erd
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2. A

szoritja az antennat a foldhoz?
(160 Mp, azonkiviil még 180 Mp

1. dbra onstly.)

nehézségi  gyorsulds mérése vizsugarral.

Diapozitivvetitd kondenzora eldtt vékonyra kihuzott iivegcs6bdl,
vizesapbol szarmazo lasst vizsugarat engediink kifolyni. Ismerve
a nagyitas mértékét, meghatarozhatjuk a vizsugar méreteit (2.
abra). Ha a vizsugar a cs6 végérdl lassan indul el, akkor tovabbi
mozgasa gyakorlatilag szabad esés. A sebesség az A

keresztmetszet helyén v=.,2gh. A sebesség meghatarozasa

érdekében megmérjiik, hogy 5-10 mdasodperc alatt mennyi viz
folyik egy mér6hengerbe. Az 1 madasodpercnyi vizmennyiség

egyenld az A-terlilet és v sebesség szorzataval. Ezutan v =/2gh

alapjan szamithat6 g. Példak szdmadatokra: # = 4 cm, az atmérd
W A-nal 2 mm és a kidramlé vizmennyiség
T 28 cm’/10 s.
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2. dbra

A vizsugér hatarvonalanak az egyenlete konnyen levezethetd.
A my* keresztmetszet-teriilet és a /2gx sebesség forditva aranyosak:

e = \J28x, ¢és my* = 2gx. Innen a vizsugar hatarvonalanak
figgvénye: y=K/ {x.A fliggvény elemzése mutatja, hogy a

kezddsebesség  elhanyagolasa  megengedhetd.
Mathematikai és Physikai Lapok. 1917. I-11I, 46. o0.)

(Selényi  Pal:

3. Verne holddgytija az Utazas a Holdba cimii regényben (3.

3. abra

abra). A foldbe fiiggélegesen leasott 300 méter mély lyuk belsd
atmérdje 2,7 méter, a vasbol ontott fal vastagsdga 2 méter. A 70 méter
magas, 200 tonnas nitrocelluloze-télteten van a lovedék, amelynek



270 méteres ut megtétele utan kell 11 km/s sebességet elérnie. Mennyi a gyorsulas ¢€s a
mozgas idétartama? (263 000 m/s?, 0,0418 s.)

4. abra

4. Kerékpar (4. abra). A lab a 20 cm hosszu pedal végét F erdvel nyomja, a
forgatonyomaték 20F. Az r sugart lanckerék a pedallal k6zos tengelyen forog, a lanc
huzoereje szamara ugyanannyi a forgatonyomaték: »F; = 20F. Tehat a lancot F; =20F/r erd
hazza. Ekkora a huzéerd a 17 fogl, tehat 177/48 sugaru kis fogaskerék keriiletén is. A hatso
kerék F17r/48=20-17F/48 forgatonyomatékot kap. Ugyanez mikddik a 35 cm sugaru kerék
keriiletén is: 35x = 20-17F/48. A kerékpart tolo erd:
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35 48
A sugarak ¢és fogszamok aranya a l1ényeges. Az attétel csokkenti F erdt, de fokozza az utat. Ez
igy hasznos. Egy 10 km-es kerékparut folyaman nem kell ldbunknak a levegében 10 km-t
korbe forogni.

5. A legjobb gerenda (5. abra). Egy 2r atmérdjii hengeres fatorzsbol a, b
oldalhosszisagli hasabalaku gerendat kell kifaragnunk, amelyet egyik végén befalazunk. k&
erokar végén F lehajlitdé eré miikddik. A nyujtasi modulus E. Mértani kdvetelmény, hogy

2,12 42
a+b” =4r".

5. abra

Mikor marad meg a fabol a legtobb anyag? Ha az alak négyzetes, tg o = b/a =1=+/1.
Mikor keletkezik a befalazas helyén a legkisebb o, veszélyes rugalmas fesziiltség?
om = 6kF/ab®. Ez akkor legkisebb, ha tg o = bla = /2.
Mikor lesz a legkisebb a gerenda végének a lehajlasa? A = 4Fk’/Eab’. Ez akkor a
legkisebb, ha tg a = b/a =4/3.

6. Az éarapaly keletkezése (6. dbra). Az M tomegl Nap koriil R sugart palyan kering a
Fold. A Fold kdzéppontjara nézve érvényes, hogy a gyorsulas a tdmegvonzas kdvetkezménye:



Ez az egyenldség a Fold kozéppontjara érvényes. A Nap feldli oldalon a vonzderd gyorsulasa
nagyobb, mint amennyi a gyorsitashoz kell, a kiilonbség:
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A talsé oldalon a vonzder6bdl szarmazo gyorsulds kisebb, mint amennyi a koron tartashoz
kell, a kiilonbség ismét ugyanannyi:
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Tehat elméletileg az egész Foldet egy viz-ellipszoid veszi koriil valtozatlan helyzetben. Ebben
forog a Fold és a sziget (Sz.) egyszer nagyobb, egyszer kisebb mértékben all ki a vizbdl.
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7. A Napba esés ideje (7. abra). A bolygd R sugaru palyan 7T id6
alatt kering a Nap koriill. Egy radiusz menti Napba esés egy
egyenessé¢ alakult Kepler-ellipszisnek tekinthetd, amelyen a
keringési id0 a Napba esés x idejének a kétszerese és az ellipszis
fél nagytengelye R/2. Kepler III. torvénye szerint:

T2 :(2x)> = R*:(R/2)’.Innen x =T, /~[32 = T, /5,657 = 64,6 nap.
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8. abra

6. abra

7. abra

8. A Fold belsejének tudomanyos szamitasok
céljabol elfogadott modellje (8. abra). A belsé mag
3470 km-ig terjed, stirtisége 11,9 g/em’; a kozépsé
réteg 6000 km-ig terjed, stirlisége 4,83 g/em’; a
kiilsd réteg hatara 6370 km, stirlisége 3,25 g/em’.

Kérdések. Mennyi a Fold tomege (5,98-10%*
kg), atlagos siiriisége (5,52 g/em’), tehetetlenségi
nyomatéka (8,265-10%” kg'm?)? Mennyi a gravitacios
gyorsulas 4, B, C pontokban? (9,81 m/s”, 9,86 m/s’,
10,42 m/s”.) Hogyan valtozik ezek kozott?

A Fold tengely koriili forgasanak ideje 23 ora
56 perc. Mennyi a Fold mozgasi energidja tengely
korilli forgasa kovetkeztében? (1,76:10% joule =
4,88-10” kWh.)

9. Magyarorszag elektromos erdmiiveinek teljesitképessége 1977-ben 4300 MW, a
termelés 23,4-10° kWh volt, a lakossag létszama 10,6:10° volt. Mekkora tényleges
teljesitmény jutott 1 lakosra és az erdmiivek teljesitoképessége hany széazalékig volt
kihasznalva? (252 watt, 62 %.)

10. Az egész vilag elektromos energiatermelése 1973-ban 6000-10° kWh, a lakossag
3,85-10° volt. Mekkora teljesitmény jutott 1 emberre? (178 watt.)



11. A napfény minden cm’re 0,15 wattot sugaroz. A napelemek 10 %-os hatasfoka
mellett mekkora teriileten lehetne az emberiség évi 6000-10° kWh elektromosenergia-
szilkségletét begyiijteni? (Napi 12 orara szamitva 1,37-10° MW-r6l van szo, ez 9130 km®
~100 km'100 km nagysagu teriileten dsszejonne; 1 emberre 2,37 m? volna sziikséges.)

12. Egy eperszem atmérdje 8 mm, 5 %-os cukoroldatot tartalmaz. A cukor égéshdje
8000 cal/g, a szervezet hatdsfoka 30%. Az eperszem felszedéséhez a 30 kg-os felsdtestet 1,2
méterrel kell lehajlitani. Az ehhez sziikséges energidt megkapjuk-e az eperszem
elfogyasztasaval? (A térfogat 0,269 cm’, ebben 0,0134 gramm cukor van, ami 107,5 cal = 452
joule energiat jelent, de a hatasfok kovetkeztében csak 136 joule hasznosithatd. A lehajlaskor,
helyesebben az utana torténd felegyenesedéskor a munkavégzés 30-1,2:9,8 = 353 joule.
Hérom eperszemért lehajolni mar kifizetddd.)

13. Az Archilochus colubris nevil, hizottan 4 gramm témegi kolibrimadar 18 6ra alatt
repil el a 800 km széles Mexik6i-6bdl felett, mikozben 30 %-os hatdsfokt szervezete 2
gramm, 8000 cal/g égéshdjli zsiradékot hasznal fel. Mennyi a munkavégzés? (20 160 joule.)

14. Vandorlé madarak megallas nélkiil repiilnek el 2000 km tavolsagban a Szahara
felett 60 ora alatt. Mennyi a sebességiik? (33,3 km/h).

15. A vékonycsorli hojsza nevii madar (Puffinus tenuirostris) pontosan 1 év alatt repiili
koriil a Foldet Tasmania—1Japan-tenger—Alaska—Hawai—Tasmania ttvonalon, 45 000 km-t
megtéve. Mennyi az 1 napra juto atlag? (123 km.)

16. 4,5 voltos zseblampaelem 7,7 Ft-ba keriil. Becslés szerint egy kis izzolampat 5
oraig képes 0,2 amperrel égetni. Mennyibe keriil igy 1 kWh? (1711 Ft.)

17. A 120 grammos zseblampaelem 4,5-10° kWh energigjaval milyen magasra volna
képes felugrani? (13 500 méter.)

18. Hogyan olcsobb a tlizgyajtds? Gyufaval vagy egy villanyrezs6 izz6 drotjan?
Adatok: 1 doboz (50 szél) gyufa ara 40 fillér, 600 wattos villanymelegitével 10 sec alatt
meggyujthatd egy papirdarab és 1 kWh ara 1 Ft. (Gyufaval 0,8 fillér, &rammal 0,16 fillér.)

19. Tavvezetékek koltségeinek Osszehasonlitasa. A vordsréz siirisége 8,9 g/em’,
fajlagos ellenallasa 0,017 ohm'mm?/m, 4ra 24 Ft/kg; az aluminium striisége 2,7 g/cm’,
fajlagos ellenallasa 0,026 ohm-mm?/m, ara 32 Ft/kg. Tavvezetékeink hossza 100 km, atmérdje
18 mm. Mennyi mindegyik tdvvezeték ellenallasa, tomege, ara? (Vorosréznél 6,7 ohm, 226
tonna, 5,43 MFt; az aluminiumnal 10,2 ohm, 68,6 tonna, 2,2 MFt.) Milyen vastagra kell
valasztani az aluminium-tavvezeték atmérdjét, hogy ellenalldsa szintén 6,7 ohm legyen?
Mennyi ennek a tavvezetéknek a tomege €s ara? (22,2 mm, 104 tonna, 3,33 MFt.)

20. A 220 voltos, 15 wattos izzéldmpa wolframszaldnak hossza 75 cm, atmérdje 0,015
mm. A szal 0,06 mm-es striséggel van spirdlozva 0,5 mm vastag spiralld. Erdemes
mikroszkopon megnézni. A wolfram siiriisége 19,3 g/em’, fajlagos ellenallasa 0,055
ohm'mm”/m. Mennyi az ellenallasa hidegen? (234 ohm.) Mennyi az iizemadatokt6l szamitott
ellenallasa az tizemi hémérsékleten, 2200 °C-on? (3227 ohm.)

21. Egy 110 voltra, 40 wattra tervezett izzolampa lizemi fesziiltségét dvatosan 220
voltra emeljilk. Ekkor 98 watt fogyasztast mériink. Héanyszoros az izzdszal abszolut



hémérséklete, ha figyelembe vessziik, hogy az Osszes kisugarzott (és felvett) energia az
abszolut hdmérséklet negyedik hatvanyaval aranyos? (98:40 = 2,45, T, : T, = 4/2,45 =1,25.)

Erdemes az aramerdsséget, ellenallast, wattfelvételt, fényerdsséget, candela/watt
gazdasagossagot a fesziiltség fliiggvényeként mérni 10 volttol 220 voltig. Ha az izz6szal 220
voltos, akkor a mérést 380 voltig terjeszthetjiik ki.

22. Egy 2 pF-os kondenzatort 400 voltos egyenfesziiltségre toltiink fel és kaliumjodid-
keményitd oldatba martott sziir6papiron keresztil siitjik ki. A pozitiv sarkon feketedést
észlelink jodkivalas miatt. Mennyi jod valt ki? (1 pg.) Hasznalhatunk 200 pF-os,
elektrolitikus kondenzatort is 4,5 voltos zseblampaelemmel, a polaritasra tigyelve.

23. Ha. nikkelszulfat-oldatot elektrolizdlunk az el8irt 5 mA/cm? aramsiiriiséggel, akkor
a vorosréz katodon mar 20 masodperc mulva latjuk a sziirke bevonat nyomat. A nikkelatomok
hany rétege valt le eddig? Atomsuly 54, stirtiség 8,9 g/em’. (15 réteg.)

24. Az aluminiumgyartas elektrolizise egyetlen berendezésben 40 000 amperrel
torténik 4,5 volt mellett. Mennyi a 24 orai aluminiumtermelés ¢és hany kWh az
energiafogyasztas ezalatt? (322 kg, 4320 kWh.) Mivel az aluminiumoxid bontési fesziiltsége
2,7 volt, mennyi energiabol lesz hd 24 ora alatt? (2592 kWh.)

25. Az eziist fajlagos ellenallasa 0,016 ohm-mm*/m, stiriisége 10,5 g/cm’. Egy mm®
keresztmetszet teriiletli vezetékben 1 amperes aram folyik. Mennyi az eziistben az elektronok
sebessége ebben az esetben? (0,1 mm/s.) Mennyi az eziistben az elektronok mozgékonysaga?
(0,0066 m/s: volt/m.)

L. 26. Osszeallitjuk a 9. 4abra szerinti kapcsolast. A C
R " kondenzator lehet 25 voltra hasznalhaté 4700 pF-os elektrolitikus
. kondenzator, R lehet 10-100 kohm. A + — jelekre 18 voltos
T zseblampaelemet kapcsolunk. A K kapcsold kinyitdsa utan a

kondenzator az ellenallason  keresztil  kisiil.  Percekig
9. dbra tanulmanyozhatjuk az aramerdsség exponencialis csokkenését.
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Megjelent a Budapesti Neveld 1978. évi 2. szamaban



