1. feladat

L A rajznak megfeleld alaki edényt annyira nyomunk be a vizbe, hogy a feneke gyandnt szolgdld lap (LL) éppen
leesik, ha 1 kg sulyu vizet toltink az edénybe. Leesik-e a lap, ha

a) 1 kg higanyt

b) 1 kg alkoholt

¢) 1 kg sulyi dlomdarabot helyeziink red?

II. Mi lesz, ha a belemeritett edény bovil? A feleleteket indokoljunk meg!

viz

Megoldas. 1. Jelentse E a kiilsG, e a bels6, az LL lappal elzart edényt. Az LL lap akkor esik le ha az e-be toltott
viz szine eléri az E-ben levs viz szinét, ill. ha az e-be toltott folyadék fenéknyomaéasa megegyezik az E-ben levs viznek
az LL lapra gyakorolt, felfelé iranyitott nyomaséwa]El. Ennek nagysagat a hsg szorzat fejezi ki, ahol h az LL lapnak az
E-ben levs viz szinétdl valo tavolsagat és s a viz strtségét jelenti. Ha mar most T jelenti az e edény alaplapjanak, ¢
az e edénynek az E-ben levs viz szinén levs keresztmetszetének teriiletét, akkor

1
ghsg(T +VTt+1t)

jelenti az e edénybe toltott, h magassagu vizoszlop sulyat, azaz 1 kg salyat.
a) Legyen mar most a higany strtisége s’ (> s) és az 1 kg stlyt higany magassaga h’', a higany felszinének teriilete
t'. Nyilvan b’ < h és igy t' > t. Mar most feltételiink szerint
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gh’s’g(T + VTt +1t') = ghsg(T +VTt+1t)
h's' T+VTt+t

= — <1,
hs T+ VTt +t

mert t <t és igy
h's' < hs,
azaz a higany fenéknyomasa kisebb a vizénél: az LL lap nem esik le.
b) Jeldlje s”(< s) az e edénybe 6ntott 1 kg stlya alkohol stirtiségét és b’ a magassigat, felszinének teriiletét .
Most h” > h és igy t" < t, Gigy hogy
B's" T+ NTt+t

hs - T+ /Tt”—l—t”

)

mert ¢ > t”. Most tehat
h's" > hs,

azaz az alkohol fenéknyomasa nagyobb a vizénél: az LL lap leesik.

¢) Ezen kérdés eldontésénél mar nem a nyoméast, hanem az e alsé nyilasat elzaro T' teriileti lapra felfelé nyomo
er6t kell vizsgalnunk. Ennek nagysidga megegyezik a T-vel mindeniitt egyenls keresztmetszetd vizoszlop silyaval, tehat
nagyobb 1 kg stulyandl. Ezért az 1 kg stulya 6lomdarab nem nyomja le az LL lapot.

II. Ha az e edény also lapja t, a benne levs viz felszinének teriilete T' (ez E-ben levs viz szintjével megegyezs
magassagban), akkor az

a) esetben leesik,

b) nem esik le,

c) leesik az LL lap.

Ugyanis az a) esetben a higany felszinének teriilete 77 < T és ezért

h's" T +Tt+t

hs T+ VTt +t

lNyomés jelenti a vizszintes feliiletegységre haté nyomo erét.

> 1, azaz h's' > hs.




A b) esetben, az alkohol felszinére nézve T” > T és igy

R's" T+ NTt+t o
= <1, vagyis h"s" < hs.
hs TV + VTt +1t

A ¢) esetben pedig a t alaplapra haté — a vizt6l szdrmaz6 — nyomoéerd megegyezik a ¢-vel mindeniitt egyenld
keresztmetszetd vizoszlop silyaval és ez kisebb 1 kg stulynal.

Targyaldsunkban feltételeztiik, hogy az LL lap silytalan. Ha az LL lapnak is van sdlya, ugyanezen eredményeket
kapjuk; csakhogy ekkor a bevezetésben definidlt h magassag nem az LL lapnak az E-ben levs viz szinét6l valo tavolsdgat
fogja jelenteni, hanem egy ennél kisebb tavolsagot, aminthogy ezt dltalaban is tapasztaljuk.

Jegyzet. A felsorolt megoldéasokon kiviil még szamos oly dolgozat érkezett, mely nem volt figyelembe vehet, részben
az indokolés hidnyossaga miatt, részben amiatt, hogy a nyomas és nyomoerd fogalmét nem kiilonboztették meg.
Helyes azon megallapitas, hogyha a lefelé novekeds keresztmetszetii edénybe 1 kg higanyt ontiink 1 kg viz helyett,
akkor a higanyoszlop magassiaga nem 13,6-szer kisebb, mint a vizé, hanem (13,6 + k)-szor kisebb, ahol k > 0. Ugyanis
ha annyi higanyt 6ntenénk a szébanforgd edénybe, hogy magassaga az 1 kg vizoszlop magassaganal 13,6-szer kisebb,
akkor ezen higanymennyiség térfogata t6bb lenne, mint a viz térfogatanak 1/13,6 része és igy silya nagyobb, mint
1 kg. Tehat 1 kg sulyu higanyoszlop magassaganak kisebbnek kell lennie a vizoszlop magassaganak 1/13,6 részénél.
Hasonlban kovetkeztethetiink az olaj esetében is, tovabbéa a lefelé sziikiilé edénynél.

2. feladat

10 mikrofarados siritét 10 000 voltra feltéltink. Mennyibe keril a benne felhalmozott energia, ha a villamos mivek
a kilovattorat 35 fillérért druljdk?

Megoldas. Jelolje W a strits energidjat, E a toltését, V' a potencialjat. Ismeretes, hogy
W = 1 EV.
= 5BV

Ha E-t coulombokkal, V-t voltokkal mérjiik, akkor az energiat joule-okban kapjuk.
E = CV, ahol C a strit6 kapacitasa. Ha C-t faradokkal, V-t voltokkal mérjiik, akkor E-t coulombokban kapjuk.
Az adott esetben C' = 10-1075 = 107> farad, V = 10* volt; igy

E =10""-10* coulomb = 10" coulomb.

1
W = =-10"" coulomb x 10* volt = 5-103j0ub::500j0ub.

I

1 kilowattora = 1000 watt x 3600 sec = 36 - 10° joule.

Eszerint 36 - 10° joule nagysagu energia ara 35 filler; 500 joule ara

35-500 " 1 ener
36-10° 200
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3. feladat

Vizszintes papirosra kis kerek foltot rajzolnak. A papirosra iivegkockdt helyeziink gy, hogy a foltot elfédje. Ha a
foltot a kocka valamelyik oldallapjin keresztil akarjuk nézni, nem ldtjuk. Ha azonban a foltra vizet cseppentiink és gy

helyezziik rd az tvegkockdt, latjuk. Mi ennek a magyardzata? (Az tvegnek a levegdre vonatkozd térésmutatdja 5/3, a
vizé 4/3.)
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Megoldas. 1°. A foltrol levegGrétegen keresztiil az iivegkockaba az alsé lapon lépnek be a sugarak és torést
szenvednek. A tOrési sz0g nem lehet nagyobb a ¢ hatarszognél, amelyre nézve

3
sinp = 5= 0,6, tehat ¢ < 4591

Lsin45° = ? =:0,707... > 0,6.



A ¢ sz0g alatt beléps sugarak az oldallaphoz
1=90° — ¢ > 45°

sz0g alatt esnek be, tehat teljes visszaver6dést szenvednek.
Ha a belépés szoge < ¢, akkor az oldallaphoz valo beesés szoge még inkabb nagyobb 45°-nal, széval minden sugar

az oldallapon teljes visszaver6dést szenved és ezért nem latjuk a foltot, ha az oldallapon néziink keresztiil B

5 4 5
20 Az iivegnek a vizre vonatkozo torésmutatoja: n' = 33771
A vizbdl az iivegbe 1ép6 sugarakra nézve a hatarszog ¢1 és most

4
sin g = 5y Az 1= 90° — ¢ > 45°F

Ha tehat az also lapon a torési szog (az iivegbe lépés szoge) o1, akkor az oldallapra valé beesés szoge
i1=90°—p1=¢p

és az ennek megfeleld kilépési szog a levegbe 90°, az livegkockabol kileps fénysugéar az oldallapot surolja. Az ilyen
sugar még eljuthat a szemiinkbe, tehat a foltot lathatjuk.

Azon sugarak, amelyek a kocka alsé lapjara ¢;-nél kisebb szog alatt 1épnek be, azok a kocka oldallapjahoz p-nél
nagyobb szog alatt esnek; ezek mar teljes visszaver6dést szenvednek.

Jegyzet. A 2°. alatt targyalt eset kedvezébben alakul, azaz tobbféle sugar lép ki a kocka oldallapjan ha
11 =90° — 1 < o, azaz p1 > 90° — ¢, tehat sinp; > cosp.

4 4
Azonban cosp = 3 és igy sinpg > = ha n' < T

5
Ezen eset bekovetkezik akkor, ha az iivegnek a leveg6re vonatkoz6 torésmutatodja < —, azaz pl. koronaiiveg ese-

tében, melynek torésmutatéja 1,53 — 1,63 koriil van. Ha azonban az iivegkocka nehezebb flintiiveghél van, melynek
torésmutatoja 1,7 vagy ennél nagyobb, akkor a 2°. esetben sem latjuk a foltot.

2 A kocka felsé lapjahoz érkezs sugarak beesési szoge = az also lapon valo torési szoggel. Minthogy ez < ¢, a sugarak kilépnek a leveg&be;
a foltot feliilrél lehel latni. (Planparallel lemez!)
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— =1
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Ugyanis = —
gyanis sin“ ¢ + sin” 1 % + 5



