1. Galilei-héméré.
A Galilei-héméré egy folyadékkal toltott, lezart iiveghenger, melyben
kismértékben eltéré atlagsiiriségi gombocskék vannak elhelyezve. Mindegyik
gombdocske aljan egy Kis réztabla fiigg, rajta egy szammal. A bezart folyadék
surisége a homérséklet novekedésével jelentosen csokken, mig a gombok
atlagsiiriisége lényegében valtozatlan marad. A gombok a homérséklet
emelkedésével egymas utan lesiillyednek a henger aljara, minden két fokkal
tortén6 homérséklet-emelkedés utan egy ujabb gomb. A folyadék hémérséklete a
még le nem siillyedt gombok koziil legalson fiiggé tablarol olvashato le. A
folyadék siiriiségét egy adott homérséklet-tartomanyban az alabbi grafikon adja
meg. Kaphatok a kereskedelemben 10, de akar 25 gombot tartalmazd, nagyobb
homérok is. Ezeknél a modelleknél is 2 fokonként siillyednek le az Gijabb gombok.
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a) Milyen erék hatnak a folyadékban 1évé gombokre? Mitél fiigg, hogy egy gomb
uszik vagy lesiillyed?

b) Miért siillyednek le egymas utan a gombok a hémérséklet emelkedésével? A
legalacsonyabb és a legmagasabb homérsékletet jelz6 gomb koziil melyiknek
nagyobb az atlagstiriisége?

¢) Mekkora a h6méré pontossaga, és mi hatarozza meg a mérési tartomanyat?

d) Mekkora annak a 4,5 cm? térfogati ggmbnek a tomege, amelyik 20 °C
homérséklet esetén éppen lebeg a folyadékban?

(2020. majusll.)



Megoldas: (16 pont)
Adatok: V'=4.5 cm?, t =20 °C.

a)

b)

c)

d)

A gombokre hato erdk és az uszas feltételének meghatarozasa:
3 pont
(bonthatd)

A folyadékban lévé gombokre a gravitacios erd (1 pont) és a hidrosztatikus felhajtéerd
(1 pont) hat. Ezek viszonya (1 pont) hatarozza meg, hogy a gémb Gszik vagy elsiillyed.

A homéré mitkodési mechanizmusanak magyarazata:
5 pont
(bonthatd)

A hémérséklet emelkedésével a folyadék siiriisége csdkken (1 pont), a gdmbdké viszont

allandé marad (1 pont). Amikor a gédmb siirlisége nagyobba valik a folyadék siirliségénél
(1 pont), a gomb lesiillyed. A legalacsonyabb hémeérsékletet jelz6 gdmb atlagsiiriisége a
legnagyobb (2 pont).

A pontossag megadasa és a mérési tartomanyra targyalasa:
4 pont
(bonthatd)

A hémérd pontossaga koriilbeliil két fok (2 pont). (A £ 1 fok 1s elfogadhato.)

A merési tartomany a gobmbok szamatol fiigg (2 pont). Vagy: a legnagyobb és a legkisebb
stirliségli gdmb siirliség kiilonbségetol.

A gomb tomegének meghatarozasa:
4 pont
(bonthato)

Mivel lebegés esetén a gdmb és a folyadék siirlisége egyenl6 (1 pont), a grafikonrol
leolvashatd, hogy a gdmb siiriisége nagyjabol 790 kg/m’ (1 pont).

Ezzel a gdbmb tomege:

m=p-V= 790%-4,5 cm® =3.6 g (képlet + szamitas, 1 + 1 pont).

Osszesen: 16 pont



Infuzio

Nagy felfedezése volt az orvostudomanynak, hogy intravénds infuzioval rogtén a beteg
vérkeringésebe juttathatnak nagyobb mennyiségii hatoanyagokat. Ahhoz, hogy a
gyvogyszert tartalmazo folyadék az erekbe juthasson, legalabb akkora nyomassal kell a
folyadékot adagolni, mint amekkora nyomas az erekben uralkodik. Kiilonbozo
megfontolasokbol az infuzio szervezetbe juttatisara az artériaknal alacsonyabb
nyomasu vénas ereket valasztjak. A kar véndiban a kiilsé léegnyomdshoz képest csak
mintegy 2400 Pa tébbletnyomdassal kell szamolni. Vannak olyan berendezések,
amelyek elektronikus pumpdval adagoljak a folyadékot, de a legtobbszor a tulnyomast
ugy oldjak meg, hogy a gyogyszeres palackot a beteg testénél magasabbra fiiggesztik
fol (H magassagban), igy a kialakulo hidrosztatikai nyomas biztositja a sziikséges
tulnyomast. A gyogyszeres palack alatt egy allithato sziikiilettel lehet szabadlyozni a
folyadék aramlasi sebességet, amit tobbnyire nagyon lassura dllitanak, a folyadék
csak csepeg. Ha a gyogyszeres palack merev falu, sziikség van egy kis szelepre, ami
biztositja, hogy a folyadék helyére levegé aramolhasson, igy mindig a kiilsé
légnyomas uralkodik a folyadék felett.

H

a) Hogyan viszonyul egymashoz a nyomas a vénakban és az artériakban?

b) Ha nem emelik elég magasra az infuzios palackot, a folyadék vérbe jutasa
helyett a vér fog az infuzios cs6ben megjelenni. Miért?

¢) Mi torténne, ha a merev fala, légmentesen zart palackon nem lenne leveg6zo
szelep? Le tudna-e folyni az infazié? Valaszat indokolja!

d) Legalabb milyen H magassagot kell biztositani a szoveg szerint, hogy a karban
1évé vénaba befolyhasson az 1004 kg/m? siiriiségii infazios oldat? (g = 9,8 m/s?)
(2023. majus)



Megoldas: (15 pont)
Adatok: ps = 2400 Pa, p = 1004 kg/m’®, g = 9,8 m/s?

a) A bekdteés helyére vonatkozo kérdés megvalaszoldsa:

c)

2 pont
A véndban kisebb a vér nvomasa, mint az artériaban.
b) Az elégtelen magassag okozta visszadramlas magyardzata:
4 pont
(bonthatd)
Ha a bekdtes helyénél a vérnyomads nagvobb (2 pont), mint az infizios folyadék
hidrosztatikai nyomasa, akkor a folyadek kifelé aramlik (2 pont) a bekotesnél.
A levegozd szelep sziikségességeének magyardzata:
5 pont
(bonthatd)

Ha zart, merev fall tartalybol kezd el kifolyni a folyadek, a felette lévo teérben lecsékken
a nyomas (2 pont), igy a bekétés helyénél is csékken a folyadék nyomasa (1 pont). Emuatt
a folyadek egy 1d6 utdn, ha a légtér nyomasa kelléen leesokken, nem folyik le (2 pont).

d) A keresett magassag meghatarozasa:

4 pont
(bonthatd)
p-g-H =2400 Pa (2 pont) amibél
2400 Pa
Pg
(Ha a vizsgazo egyenloseggel szamol, az 1s teljes értekil megoldas.)

H=

=0,24 m = 24 cm (rendezés + szamitas, 1 + 1 pont).

Osszesen: 15 pont



3. Egy magas, vizzel telt mérohengerbe szajaval lefelé forditott, 20 cm hosszu kémcsovet
(Cartesius-buvart) helyeziink ugy, hogy a kémcsé felsé felében levegd, also felében
pedig viz legyen. Ekkor a kémcsé uszik, zart felso vége kissé kiemelkedik a
mérohengerben lévi vizbol. A mérchenger tetejét gumilappal zarjuk le, majd lefelé
nyomjuk. Ha az itt bemutatott esetben 5 kPa tébbletnyomdst gyakorlunk a rendszerre,
a ,,buvar” elindul lefelé.

|

a) Milyen erok hatnak a viz felszinén tsz6 kémcsore?

b) Hogyan valtozik a kémcsébe zart leveg6 térfogata, ha megnoveljiik a
rendszerben a nyomast?

¢) Miért indul el a bivar a hengerben lefelé, ha elég nagy nyomast fejtiink ki?

d) A nyomas megsziintetésekor a buvar visszaemelkedhet a viz tetejére.
Magyarazza el a jelenséget!

e) Ha elég magas a henger, el6fordulhat, hogy a blivar a gumilap nyomasanak
megsziinése utan sem jon vissza a felszinre. Mi okozhatja ezt a jelenséget?

f) A buvarunkat ismét félig toltjilk meg, de most olajjal. A hengerben 1évé vizet is
olajra cseréljiik. Vajon 5 kPa-nal nagyobb vagy kisebb nyomast kell a gumilapra
gyakorolni, hogy a buvar elinduljon lefelé? Az olaj siiriisége kisebb a vizénél.
Vilaszat indokolja!

(2023. majus I1.)



Megoldas: (20 pont)
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A kémesare fatd erdk megnevesdse:

I+ 1 paomt
nehézségi end ({r), illetve a hidrosztatikai felhajiberd (Fe).

A nyomasndvekedés hatdsdnak megnevezése:

I pravint
Ha a gumilapot megnyvomjulk, a vizhen mindeniltt megnd a nyomais (1 pont) Pascal
tiirvénye értelmében (1 pont). Ha a rendszerben a nyomis nd, a bezirt levegd térfogata
cslkken. (A torvény felivasa — p-l” = dllandd — nem szilkséges.) (1 pont)

A buvar elmeriilésének magvardazata:

I pavint
(Bontfardg)

Ha a nyomdsndvekedés miatt a levegd térfogata csdkken, a blvirban a viz térfopata nd
{1 pont), tehit a bivir silya is nd vagy: a bivar siirliséoe nd (1 pont). Amikor &> £,
a buvar lesillved vagy: a blvir slirliséee elén a viz slrfiséeét, a blvar lesGllyved (1 pont).

A bivdr felemelkedésének magyardzata:
4 pavint
(Banthatd)
Ha a nyomas csitkken, a levepd térfogata ismét megnd (1 pont), a bivarban a viz
térfogata cstkken (1 pont), tehit a bivir silya is csbkken (1 pont). Amikor < F
{1 pont), a blivir ismét a felszinre emelkedik.
(It 15 teljes értekl a siniségek viszonyira vald hivatkozds. )

Annak magyardzata, hogy a bivir egy mély hengerbdl nem emelkedik fil:
o pavint
(hontfuatd)
A henger aljara stillyedt bivirra nemesak az dltalunk kifejtett nyoméstdbblet hat, hanem
a mélvséeben uralkodd ndrosztatika nvormds is (2 pont). Ha a thbbletnyomdst
megsziintet)ik, de a henger aljan uwralkodd lidrosztatkan nyomas matt a bezdet levead
nem fud elégpé kithgulni (2 pont), a blivir nem emelkedik fel.

A bivdr viselkedésének megadisa és Indoklds az olafjal végzen kisérlei esetén:
4 pont
(Banthatd)
Az olay stirlisége Kisebb, muint a vizd és F, —~ 2 (1 pont), ugyanakkor az iveg ¢s a bezart
levepd siilya nem viltozodt (1 pont), igy mar kisebb térfogatestkkenésnél is lestillyed a
bilivir (1 pont). tehat Kisebb tobbletnvomas 15 elegendd (1 pont).
(It 1s teljes értéki a siniségek viszonyira vald hivatkozds. )

Osszesen: 20 pont



4. A vérnyomasméro

Az egészségiinket érinto egyik fontos adat a vérnyomdasunk. Ez megmutatja, hogy
ereinkben a kiilsé légnyomdshoz képest mekkora a tobbletnyomds. Az értékét
higanymilliméterben szoktik megadni, melynek egysége 1 mm magas higanyoszlop
nyomadsa, azaz 133,4 Pa. A vérnyomads a sziv liikteté miikodése miatt ingadozik, a
szivizom osszehuzoddasakor lokéshullam indul a verderekben (artériakban), a
nyomds megno, a szivizom elernyedésekor a nyomds lecsékken. A hagyomdanyos
vérnyomdsmérd esetén egy mandzsettdat helyeznek a sziv magassdgdaban a felkarra,
amelyet nagy nyomdsura pumpdlnak fel, ezzel elszoritjak a vér aramldsat a
verderekben. Ezutdin fokozatosan csokkentik a mandzsetta nyomdsdt, és
sztetoszkoppal hallgatjak az erekbol szarmazo hangokat. Az elsé surranoé hangot
akkor észlelik, amikor a mandzsetta nyomdsa annyira lecsokken, hogy a szivizom
madr dt tudja pumpdlni az ereken a veért. Egészen addig halljak a liikteto
surrandsokat, amig a mandzsetta nyomdsa olyan alacsony nem lesz, hogy az
artériakban uralkodo nyomas ala esik. Ilyenkor a vér mar akadalytalanul, hang
nélkiil aramlik az erekben. Ezt a két nyomdsértéket szoktak megadni, pl.: 120/80
Hgmm. A hagyomdanyos, ma mdr a higanytartalma miatt nem engedélyezett
méroeszkoz lényegében egy kozlekedoedény, amit higany tolt ki. A szerkezetét az
dabra mutatja. Amint az abran latszik, a mandzsetta egy csovon keresztiil
osszekottetésben dll a higanyos kozlekedoedény egyik szaraval.

e Mandzsetta nyomasa
100"~ <

Felsé (szisztolés) érték
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a) Miért észlelhetiink a verderekben mindeniitt megnovekedett nyomast, amikor
ver a sziv? Milyen fizikai torvény all ennek hatterében?

b) Egy fiiggoleges helyzetben 1évé ember testében hogyan valtozna a nyomas
lentrél felfelé haladva, ha az erek merev faliak lennének? Az ember melyik
testrészében lenne a legnagyobb, illetve a legkisebb a nyomas?

¢) Miért fontos, hogy a vérnyomasméroé mandzsettajat a sziv magassagaban
helyezzék f61?

d) Az abra alapjan magyarazza el, hogy hogyan miikodik a hagyomanyos
higanyos vérnyomasmérd! Mit mondhatunk a kozlekedéedény két szararol?
Hogyan alakul ki a két szar kozott a nyomasok egyenlosége? Hogyan olvashaté le
a vérnyomas értéke a miiszerrol?

(2023. majus uj NAT)



Megoldas: (20 pont)

al

b

cl

d}

Pascal wirvényének emlitése és o myomdsndvekedds magvardzata:

4 pont
(honifhaid)

Pascal thrvénye (2 pont) szerint a sziv dltal keltett megnivekedett nyomas a vérben az
erek mentén (azonos magassdgban) minden irdnyban azonos (2 pont). (It teljes pont jar
akkor is, ha a vizsgizd nem részletezi, hogy a nyomis csak nyugvo folyadékban, illetve
azonos magassigban egvenld.)

A nvomdsviszonvok megaddsa:

4 pot
(Banthatag)

A vérnyomis fentrdl lefelé nd (2 pont), tehit a fejben a legkisebb (1 pont) és a libfejben a
legnagyobb (1 pont).

A magassag szerepének magvardzala:
2 pont

Csak ebben az esetben lesz egyenld a mért vémyomas a szivkamrdban 1&vi nyomassal.

A hagyvomanyos vérmyvomdsaérd mtkddésdnek magvardsata’

10 permnt
(Brarmthaic)

A kizlekedbedény vékony szira nvitott. a higany felent normil léekin nvomis van

(2 pont).

A kozlekeddedény vastag szira a mandzsettival van dsszekittetésben, a higany felert a
mandzsetta nyomiasa uralkodik (2 pont).

Ha a mandzsettaban megemelkedik a nvomas, a higany a vastag szirbdl a vékony szir
felé folyik, it megemelkedik a folyadékszint (2 pont). Addig nd a folyadékszint a vékony
szarban, amig a higanvoszlop nyomisa egyenld nem lesz a mandzsettdban lévd
nvomassal (2 pont).

Ekkor a higanyoszlop magassagibol (2 pont) a vérnyomas leolvashato.

Osszesen: 20 pont



5. Egy kis kémcsobe kevés vizet tesziink, majd nyilasaval lefelé egy vizzel telt
miianyag palackba forditjuk ugy, hogy a kémcsében marad némi levego. Ha jol
készitettiik el a kisérletet, a palackban 1évo vizbél csak a kémcso legteteje
emelkedik ki (a) abra). Ezutan racsavarjuk a palackra a kupakot (b) abra). Ha a
palack oldalat 6sszenyomjuk, azt tapasztaljuk, hogy a kémcsoben a vizszint
megemelkedik, s a kémcso lesiillyed a palack aljara (c) abra). Ha a nyomast
megsziintetjiik, a kémcsében csokken a vizszint, a kémecso feljon a palackban lévé
viz felszinére.

- PR
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a) b) c)
a) Milyen erék hatnak a vizben usz6 kémcsére?
b) Miért emelkedik meg a vizszint a kémcsoben, ha a palackot 6sszenyomjuk?
¢) Miért siillyed le a kémcsé6 ebben az esetben a palack aljara?
d) Hogyan alakulnak a fenti folyamatok, ha a palack oldalanak 6sszenyomasat
megsziintetjik?
e) Miikodne-e az eszkoz, ha viz helyett étolajat alkalmaznank?
f) Ha a kisérletet ugy allitottuk be, hogy a kezdetben a fejjel lefelé all6 kémcso
zart vége alig, vagy egyaltalan nem log ki a palack vizébal, akkor eléfordulhat,
hogy a kémcso lekiildését kovetéen az mar nem tér vissza, a palackra gyakorolt
nyomas megsziintetése utan sem. Mi lehet a jelenség magyarazata? (A
kisérletiink soran a homérsékletet tekintsiik allandénak.)
(2023. oktober)

Megoldas: (20 pont)

a) A vizen uszd kémcesdre hatd erik megaddsa.
1+ I pont
nehézség erd, felhajiberd
bl A vizszintemelkedés magvardzala:
4 pont

(Do)

Pascal trvénye értelmében a killsd nyomds a vizben gyengitetleniil terjed (2 pont), ezért
a kémesoben 1évo levegd nyomisa 1s megnd, a térfogata lecstkken, helyére viz dramlik
(2 pont).

(Ha a vizsgizd a folyadékok Gsszenvomhbatatlansigira hivatkozva helyes indoklast ad,
teljes pontszam adhatd. )
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A kémesd elsiillvedésének magvardzata:

I pont
Mivel a kémesd + viz + levegd rendszer dtlagsiirlisége megnivekszik, nagyobb lesz, mint
a viz slirlisége, a kémesd lesiillyed.

Vagy a kémesd + levegd rendszer térfogata lecstkken, igy a rd hatd felhajtberd is
lecsitkken, ezért a kémesd lesilllyed.

Az ellentéies irdnyii folvamat leirdsa:

4 pont
{harifaid)
Ha a palack Ssszenyomisit megszilntetjik, a killsd nyomas lecsdkken a kémest
kisrnyezetében, a benne 1évi levegd kitigul (2 pont).
Eziltal a kémesd atlagslirlisége leestkken, 1smét kisebb lesz, mint a viz slirlisége,
a kémesd feljon a felszinre (2 pont).
Annak bemutardsa és indoklisa, hogy a kisérler mikadne-e étolajfal:
I pont
(Bomthatad)
A kisérlet milkodik étolajjal (1 pont). Indoklas (2 pont).
A kémicsd tartos lesiillvedésének magvardzata:
4 pont
{harifaid)

A kémesd + levegh rendszer slirliségét a kémesd kdmyezetében uralkodd nyomds
hatdrozza meg, ami a viz hidrosziatikal nyomisibol és a vizre hatd kilsé nyomasbhol
tevidik Gssze minden mélységben. A palack aljdn (egy kicsivel) nagvobb a viz
hidrosztatikus nyomdsa, mint a tetején (2 pont).

igv. ha a kémesé a kiinduldsi helyzetben fent volt, azaz a vizzel megegyezd, vagy annal
egy kiesit kisebb volt a slirlisége, akkor a palack aljin ez a slirliség akir egy kicsivel
nagyobb is lehet, mint a viz siirlisége az dsszenyomis megsziintetése utin.

Tehit a kémesd nem fog feljonni a viz felszinére akkor sem, ha a palackra gyakorolt killsé
nyomast megszintetjik (2 pont).

Osszesen: 20 pont



6. A mellékelt Abran lathato ,,borautomata” konstrukciojat az 6kori tudés,
Alexandriai Héron eszelte ki. Az elsé (bal oldali) palack aljara egy légmentesen
zar6 dugon keresztiil egy tolcsérben végzodo cso nyulik le. Ebbe a palackba egy
kevés vizet ontiink kezdetben, annyit, hogy a dugobol lelogo cso végét ellepje. A
masik palackba bor Kkeriil, a két palackot cso koti 6ssze a tetejiikhoz kozel. Ha a
tolcsérbe valamennyi vizet toltiink, a masodik palack csorén keresztiil bor folyik
a poharba. Ha a berendezést olyan dobozba zarjuk, amelybél csak a tolcsér,
illetve a masodik palack kifolyocsove latszik ki, tokéletes a varazsdoboz illuzioja,
amely a vizet borra valtoztatja.

a) Az abra segitségével magyarazza el részletesen a borautomata miikodését!
Miért folyik bor a poharba, ha vizet toltiink a tolcsérbe? Térjen ki a légmentesen
lezart palackokban a folyadék felett uralkodé nyomas szerepére a folyamatban!
b) Miért sziikséges, hogy az els6 palackban a cso leérjen a palack aljan 1évé vizig?
Mi torténne, ha példaul csak a dugé aljaig érne?

¢) Miért fontos, hogy a borospalack kupakja légmentesen zarjon?

d) Miért érdemes a vizes és a boros palackot egyforma nagyra késziteni?

e) Vajon ezzel az automataval a viznél siiriibb glicerint is ,,borra lehetne
valtoztatni”? Ha igen, ugyanannyi bor lenne 1 liter glicerinbél, mint 1 liter
vizbol?

f) Két kiilonb6zo okbdl is leallhat a borautomata mitkodése. Melyek ezek?

(2024. majus)




Megoldas: (20 pont)
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A borautomata mikadésének magyvardzata:

Ly
(banthatd)

Ha a tilcséren keresztill viz folyik az elsd palackba, abban megnd a vizszint, igy a falotte
lévd levegd térfogata lecstkken. A térfogatestkkends miatt megnd a levepd nvomdsa

{3 pont). A mésodik palackban igy szintén megnd a légnyomis (2 pont), és ez a folyadék
szintjét lejjebb nyomija (2 pont), igy annyi bor folyik ki a esorin kereszoill, amennyi a
nvomasok kiepvenlitddéséher spilkséoes. (2 pont).

A rivid beveszetl esd esetének trgvalisa:

I pont
(banthatd)

Ha a csd nem ér bele a palack aljin 1évi folyadékba, a viz bebntésekor a légnyomis
kiegvenlitbdik a killsd légnvomissal (1 pont), igy nem nd meg a masodik palackban a
ayomis (1 pont) és nem folyik bor a pohirba (1 pont).

A légmentes dugd szikségességének indoklisa

2 pont
(banthatd)

Ha a dugd nem zir légmentesen, anélkill egyenlitddne ki a palackbeli nyomas a killso
légnyomassal, hogy a palackbél kifolyna valamennyi bor.

A két palack azonos nagyvsdgdnak indoklisa

2 pont
(banthatd)

A palackokba zirt levegd nyomisa akkor kerill a killsd légnyomadssal egyensilyvba, ha a
térfogata az eredeti értékre all vissza, ehhez az szilkséges, hogy a bedntitt vizzel azonos
mennyiségll bor tivozzon a rendszerbdl. Tehat a bedntint viz és a tivozd bor térfogata
megegyezik, ezért a palackokat érdemes egyforma nagyra tervezni.

A viz glicerinnel vald helvetiesitésének vizsgailara:

2 pont
I liter glicerin betdliése esetén is ugvanannyi bor folyik ki, mintha vizet dntdttiink volna
be, (hiszen a bednatin folyadék slrliségének semmilyen befolvisa nincs a folyamatra).

A foldvamar ledlldsdnak vizsgdlara:

2 pont
(banthatd)

A folyamat akkor 4l le, ha a bor szintje a kivezetd csd ald kerdll, hiszen ekkor mir nem

tud a rendszerbdl bor tivozni (1 pont), illetve, ha a vizszint eléri az dsszekidtd csd szintjét,
mert ekkor atfolyik a boros palackba (1 pont).

Osszesen: 20 pont



7. Az Okori torténet szerint Arkhimédész azt a feladatot kapta Siracusa kiralyatol,
hogy allapitsa meg, vajon az aranymiives tényleg a rabizott tiszta aranybol
készitette-e el az uralkodo koronajat, vagy pedig az arany egy részét eltette, és
mas fémmel helyettesitette. (A korona sulya természetesen megegyezett annak az
aranynak a sulyaval, amit a kiraly az aranymiivesnek atadott.) A tudos a legenda
szerint filrdés kozben jott ra a megoldasra. A kiralytol kdlcsonkapott pontosan
annyi tiszta aranyat, amennyit a koronaja nyomott. Ezt ellenorizték is ugy, hogy
a koronat egy kétkaru mérleg egyik serpenydjébe, az aranyat pedig a masik
serpenydjébe helyezték, és meggyo6zodtek rola, hogy a mérleg pontosan
egyensilyban van. A tudds ezutan a mérleget az arannyal és a koronaval egyiitt
vizbe meritette, és kisvartatva Kijelentette, hogy az aranymiives csalt: mas, kisebb
stiriiségii fémmel helyettesitette az arany egy részét.

a) Milyen erok hatnak a vizbe meritett aranyra és koronara? Mitol fiiggenek
ezek az erok?

b) Magyarazza el részletesen, hogy miben mas a viz alatt végzett sulymérés, mint
a szarazfoldon elvégzett mérés! A mérés soran kideriilt, hogy a korona anyagaba
mas, az aranynal Kkisebb siiriiségii fémet kevert az aranymiives.

¢) Mi tortént, amikor a mérést a viz alatt végezte el a tudos? Melyik iranyba
billent el a mérleg?

(2024. majus id.)

Megoldas: (20 pont)

a) A targyakra hatd erdk felsoroldsa a viz alatt és fellemzésiik:
5 pont
(Banifatd)

A viz alant a tirgyvakra hat a nehézséai erd () (1 pont), ami a Whmegiikkel ardnvos (1 pont),
a viz felhajtéerere (Fiel) (1 pont), ami a tirgyak térfopatival arinvos (1 pont), valanunt a
mérleg serpenyijének tartdereje (1 pont).

(A fenn dsszefiiggések megfogalmazisa helyett a megfeleld képletek is elfogadhatdk. )

b A viz alant végzett sulymérés elemzédse:
& pont
(Banihaid)

A vig alait a trgyvakra hatd nehézség erd viltozatlan (2 pont), dm a serpenyit mir csak
(r — Fg erdvel (2 pont) nyomjak a thrgyak. Ha a thrgyak térfogata eltér, a felhajtoers eliérd

lesz (2 pont), igy elbillen a mérleg (2 pont).

gl A korona sulvdnak megmérése a viz alan és o mérleg viselkedésének meghatdrozdsa:

7 pont
(hanthatad)

Mivel a korona anyagiban az aranymiives az arany egy részét mis, azonos tomewpil (1 pont),
de kisebb siirliségi fémmel helyetiesitette, ezért a korona térfogata nagyobb (2 pont) volt,
mint a masik serpenydben 1évo tszta aranyé. A Korondra hatd felhajtéend ioy nagyobb

(2 pont) volt, tehdt kisebb erdvel nyomta a serpenyit, és a mérleg az arany irdnviba billent le.
(2 pont).

Osszesen: 20 pont



8. Hieron kiraly egy 1,93 kg tomegii aranytombot adott az aranymiivesnek, hogy
készitsen belole koronat. A korona elkésziilt, de a kiraly attol tartott, hogy az
aranymiives meglopta ot, s az arany egy részét Kicserélte eziistre. Az elkésziilt
korona tomege természetesen pontosan megegyezett a kiraly altal adott
aranydarab tomegével. A kiraly felkérte Arkhimédészt, hogy dontse el a kérdést,
vajon tartalmaz-e eziistot is a korona. Arkhimédész fiirdés kozben rajott arra,
hogy a korona térfogatat pontosan meg tudja mérni annak vizkiszoritasa altal, ha
egy vizzel teli edénybe meriti a koronat. A korona térfogatat 6sszehasonlitva a
koronaval megegyezo tomegii aranydarab térfogataval, az arany és eziist
sturuségének ismeretében nemcsak a hamisitas tényét, hanem annak mértékét is
meg tudta hatarozni.

Vs,

B

a) Irja le részletesen, hogyan lehet egy szabalytalan test térfogatit megmérni
vizkiszoritassal!

b) Miért tér el az eziisttel 6tvozott korona térfogata a vele megegyezo tomegit
aranydarab térfogatatol?

¢) Kimutathato-e a csalas akkor is, ha viz helyett olajat hasznal a kisérlethez?
d) Az arany siiriisége 19,3 g/cm?, az eziist siiriisége 10,5 g/cm® . Hany cm? a
térfogata a kiraly altal adott aranydarabnak, és mennyi lenne 1,93 kg eziist
térfogata?

(2024. oktdber)



Megoldas: (15 pont)
Adatok: m = 1,93 kg, ps = 19,3 glem’, pe = 10,5 glem’

al

h)

cl

dl

A térfogatmérdsi elfdras leirdsa:
4 pont
(Banthatd)
Egy lehetséges vilasz:
A szabdlytalan alaki testet egy vizzel szinfiltig toltén (1 pont) edénybe kell meriten Ggy,
hogy teljesen a vizhe meriiljon (1 pont). A kiszoritott (kicsorduld) viz térfogata megadja a
test térfoeatit (2 pont).

A rérfogarok kitlanbazGségének indokldsa:

4 pont
(Bontharta)

Mivel az arany és az eziist shrisére killinbizd (2 pont), a hszia arany és az exiistiel
kevert arany siirlisége sem egyezik meg (2 pont).

Az odajra vonatkozd vilasz megadidsa:

2 pont
Olajjal 1s kimutathatd a csalds.
A keresetf térfogalok meghatdrozdsa:
5 pont
(Branthara)

Mivel I == (1 pont),
P

K =% =100 em’ {adatok behelyettesitése + szamitas, 1 + 1 pont)
1930 . » .
V= T =184 o’ (adatok behelyettesitése + szimitis, 1 + 1 pont)

Osszesen: 15 pont



