BPV 8. évfolyam, dont6 2026.
1. Hotani folyamatok (14 pont)

Az alabbi dllitasokrol dontsd el, hogy az allitas mindig igaz (I), biztosan hamis (H), vagy a
leirtak alapjan nem dontheto el egyértelmiien (ND). Vilaszodat az dllitas melletti celldba
irhatod.

a) Ha 80 °C-os meleg vizhez 20 °C-os hideg vizet keveriink, akkor a k6z6s hdmérséklet 50 °C
lesz. (ND)

b) A viz fagyasa energia felszabadulassal jaro folyamat. (1)
¢) Ha 0 °C-os vizet Ontiink a -5 °C-os jégre, akkor a jég egy része megolvad. (H)

d) Ha egy hdszigetelt edényben levd 0 °C-os jégre 100 °C-os vizgdzt engediink, és az edényt
lezarjuk, akkor hosszabb id6 mulva csak folyékony vizet talalunk az edényben. (ND)

e) Ha két testtel azonos nagysagi homennyiséget kell k6zolni az olvadaspontjukon tdrténd
teljes megolvadasukhoz, akkor a két test anyaganak megegyezik az olvadashéje. (H)

f) A parolgo6 folyadék azért hill le, mert beldle az atlagosnédl nagyobb energiaji részecskék
tavoznak. (1)

g) Ha magas hegyen foziink fedd nélkiili bogracsban, akkor az étel hosszabb idd alatt f6 meg,
mintha ugyanezt az ételt tengerszinten féznénk. (1)

Minden helyes mindsités 2 pontot ér.
2. Kapcsolj gyorsan! (14 pont)

Az alabbi kapcsolas segitségével két egyforma izzolampat szeretnénk lizemeltetni az U = 10 V
allando6 fesziiltségli aramforrasrol. Az izzokon a kovetkez6 felirat lathato: 6 V, 3 W.

Vilaszolj a kérdésekre a kipontozott helyen! Valaszodat

indokold! Ahol sziikséges, végezz szamitasokat a K 0“
kihagyott helyen!
a) Mi torténne, ha a K kapcsolot bekapcsolva probalnank R
Osszedllitani az &ramkort?

0 O
Tegylik fel, hogy a K kapcsolot kikapcesolt allasba hozva U

allitjuk Ossze az dramkort (amint az abran lathato)!

b) Mekkora aram folyik at az R el6tét ellenallason, ha az izzok lizemszertien miikodnek, azaz
teljes fénytikkel vildgitanak?

¢) Szamitsd ki az lizemszeri miikodéshez sziikséges R ellenallas értékét!
d) Fél oras miikodés alatt mennyi energiat vesz fel az aramforrastol a két izz6 6sszesen?

e) Ha az R ellenallasra jutd elektromos munkat veszteségnek tekintjiik, akkor mennyi az
aramkor milkodésének hatasfoka?

Megoldas:



a) Ha a kapcsol6 zarva van, akkor az R ellenallason nem folyik aram, mindkét izzora a teljes
10 V fesziiltség jut. Ez talterheli az izzokat, amelyek valdszintileg hamar kiégnek. (2 pont)

b) Feltételezziik, hogy az izzdkra 6 V fesziiltség jut. Egy izz6 aramerdssége ebbdl kiszamithato:

I; =ﬁ=ﬂ=0,5A(2pont)

u; eV
Mivel az izzok parhuzamosan vannak kapcsolva, igy a féagban az aramerdsség 1 A, és ekkora
aram folyik at az ellenéllason. (2 pont)

c) Az ellenallasra 4 V fesziiltség jut, igy Ohm torvénye alapjan: R = ? = % = 4 Q (2 pont)
R

d) A felvett ,,hasznos” energia: W; = 2-P;-t = 2-3W -1800s = 10800 ] = 10,8 kJ (2 pont)
e) A veszteség: Wy = Ug Iz -t =4V -14-1800s = 7200 ] = 7,2 k] (2 pont)

Az aramkor hatasfoka: n = WV:]‘/V =75 ;:}i];JZkJ = 0,6 = 60 % (2 pont)
i R , )

3. A Titanic katasztréfaja (19 pont)

A Titanic 5892 tonna walesi feketeszénnel (antracittal) megrakodva indult el végzetes tjara
1912-ben az angliai Southamptonbol. A kazdnokban elégetett szén energidjaval taplaltak a hajot
meghajto, 6sszesen 37,5 MW maximalis teljesitmény leadasara képes gdzgépeket.

a) Mekkora energiamennyiséget szolgaltattak oranként a kazanok, ha naponta atlagosan 600
tonna 30 MJ/kg fit6érték antracitot égettek el?

b) A szén elégetésébdl nyert energia legfeljebb hany szdzalékat tudtak a gézgépek hasznositani?

A jégheggyel torténd litkozést megel6zd pillanatokban a Titanicot meghajtd gézgépek
gyakorlatilag maximalis teljesitménnyel mikddtek, a hajé egyenletesen, 41,5 km/h nagysaga
sebességgel haladt.

c) Mekkora fékezder6t fejtett ki a viz a hajora?
Megoldas:

a) A szén elégetésébol egy ora alatt felszabaduld energia:

MJ] 600000kg __

Q(Lh) = H m(1h) = 30 1+ 22722 = 750000 M] (4 pont)

b)

Az el6z6 pontbeli gondolatmenettel megkaphatjuk, hogy 1 masodperc alatt mekkora
energiamennyiséget szolgéltatnak a szenet elégetd kazanok:

Q1 h) _ 750000 M]
Q(ls)= 3600 3600

~ 208,33 MJ (3 pont)

Mivel a gézgépek maximalis teljesitménye megmutatja, hogy 1 s alatt mekkora (hasznos) munkat
képesek végezni, igy tudjuk, hogy a hasznositott energiamennyiség

W(ls)=P-t=3752-1s=37,5M] (3 pont)

Ezek szerint



W(ls) _ 475M]
Q(1s) = 208,33 MJ

= 0,18 = 18 % (3 pont)

tehat a gbzgépek a szén elégetésébdl szarmazo energianak legfeljebb a 18 %-at tudtak hasznositani.

c)

A hajo egyenletesen haladt, ezért a viz altal kifejtett fékez6eronek meg kellett egyeznie a gdzgépek
altal meghajtott propellerek (hajocsavarok) révén a hajora hato hajtoerdvel. Ha az utobbit
meghatarozzuk, megkapjuk a keresett fekezoerot.

Mivel a gépek maximalis teljesitménnyel miikddtek, masodpercenként

Mj
W(ls)=P-t=375—-15s=375M]

munkat végeztek. Ekdzben a hajo

1s) = t—41'5m1 11,53
S( S)—U —3’—6? S = , m

hosszlisagu utat tett meg. A hajtdémiivek munkaja
W(15s) = Fpajes - s(1's)
ahonnan mar megkaphatjuk a hajtoerot, illetve a vele egyenld nagysagu fékezderot:

W(1ls) 37,5M] 37500000/

Frgive = = = ~ 3252385 N ~ 3,25 MN
hajte = "g(1s) ~ 11,53m 11,53 m ’

Tehat koriilbeliil 3,25 millio newton nagysagl erdvel fékezte a viz a Titanic mozgasat. (6 pont)

4. Forogjunk! (19 pont)

Egy 0,5 cm? keresztmetszetii, homogén palca a felsé végénél 1évd vizszintes tengely koriil
foroghat, alsé része vizbe 16g. A palca — az abran lathaté mdédon — olyan egyensulyi helyzetet
vesz fel, hogy kdzéppontja (melyet az abran egy fekete pont jeldl) éppen a viz felszinén van
ugy, hogy tengelytdl mért fliggdleges tdvolsaga 6 cm, vizszintes tdvolsaga 8 cm. A viz siirlisége

1000 =€,
m
a) Hatarozzuk meg, hogy milyen hossziu a : ,-’ 8 cm
palca, majd szamoljuk ki a térfogatat is! D
b) Mekkora a palcara hat6 felhajtoer6? ] 6 cm
€) Mekkora a felhajtoerd (tengelyre vonatkozo)
forgatdbnyomatéka? (A felhajtoerd .

tamadaspontja a bemerild rész kozepén
talalhato.)
d) Mekkora a palca anyaganak stirtisége?

Megoldas.
A = 0,5 cm?

kg
p, = 1000 —=



a) Jeldlje a palca hosszat I! A vizbdl kilogo rész hossza [ /2, igy Pitagorasz tétele alapjan:
(1/2)> =(8cm)?+ (6cm)? = [ =20 cm
A palca V térfogata:
V=A-h=05cm?:-20cm = 10 cm3 = 10~°> m3 (4 pont)

b) A pélca térfogatanak fele meriil a vizbe, V},, = g = 5-107° m3, igy Arkhimédész torvénye

alapjan:
Fret = Py Vpe * g = 1000 ~%-5-10 m® - 10 = = 0,05 N (4 pont)

c) A felhajtoerd tamadaspontja a kiszoritott folyadék tomegkozéppontja, vagyis a rad bemeriilé
részének kézéppontja, azaz a tdmadaspont a rud hosszanak 3/4 részénél taldlhatd (dbran zo6ld

pont jelzi).
;: ; kfel

Ffe[

A forgatonyomaték az erd és az erdkar szorzata. Mivel a felhajtoerd fiiggélegesen felfelé mutat,
ezért az erOkarja — ami a hatdsvonal tengelytdl mért tavolsaga — a tdmadaspont tengelytdl vett
vizszintes tavolsdga. Mivel a rid felének (azaz kétnegyedének) tengelytdl mért vizszintes
tavolsdga 8 cm, igy a rGd haromnegyedének annak 1,5-szerese, tehat kg,; = 1,58 cm =
12 cm. Vagyis a felhajtoerd forgatonyomatéka:

Mfe; = Frep ke = 0,05N-0,12m = 6 - 1073 Nm (4 pont)

d) A felhajtoerd forgatonyomatékat a palcara hato, kozéppontban tdmado gravitacios eré M, =

Fg

- kg = F; - 8 cm forgatonyomatéka egyenliti ki, amibdl a palca tomege:
Mfel _ 6 10_3 Nm

k, 0,08 m

E
My =M = F, = =0,075N=m=gg=7,5-10"3kg=7,5g

A palca stirlisége pedig:

_m __ 758
P=3 = Toem?

=0,75 c% (7 pont)



