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Ne fordits, amig a fiittyszot nem hallod!
Egyébként megbiintetnek

1. 10 perced van elolvasni a “VIZSGASZABALYOK”, “VIZSGAUTASITAS” és
“CALCULATOR INSTRUCTIONS” az 1 - 3. oldalon.

2. Ne kezdj valaszolni a kérdésekre a “START?” fiittyjel elott! Kiilonben
megbiintetnek!
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VIZSGASZABALYZAT

1. NEM vihetsz semmilyen személyes dolgot a verseny helyszinére, kivéve a
vizespalackot, a gyogyszereidet €s gyogyaszati segédeszkozeidet!

2. A szamodra kijeldlt helyen kell iilnod!

3. Ellendrizd a szervezdk altal biztositott eszkozoket (toll, szdmologép, piszkozati
papirok)!

4. NE kezdj el a kérdésekre valaszolni a “START” jel el6tt!

5. Averseny ideje alatt NEM hagyhatod el a verseny helyszinét, kivéve vész esetén, ekkor
a felligyeld/Onkéntes/vizsgabiztos kikisér.

6. Ne zavard a tobbi versenyzO6t. Ha segitségre van sziikséged, jelentkezz, és vard meg mig
egy feliigyel6 odamegy hozzad!

7. CSAK a sajat csapattarsaiddal beszélgethetsz, vagy nekik tehetsz fel kérdéseket a
kisérletekkel kapcsolatban.
A verseny végéig a kisérletekre kijeldlt asztalnal kell maradnod, még akkor is, ha méar

végeztél, vagy nem szeretnéd folytatni a kisérleteket!

8. A verseny végén “STOP” jelet fogsz hallani. Ezt kdvetéen mar NE irj semmit a
valaszlapra! A kérdéssort, valaszlapot, és a kapott eszkdzoket (toll, szdmoldogép,
piszkozat lapok) hagyd rendben az asztalodon! NE hagyd el a termet, miel6tt 6ssze nem

szedték az 6sszes valaszlapot!
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A KISERLETI FORDULO SZABALYAI

1. A “Start” jelzés utadn 15 percetek lesz elolvasni a kisérletek leirdsat. Ezalatt az id6 alatt ne

kezdjétek el a méréseket, és ne valaszoljatok a kérdésekre!

2. Az elsé 15 perc utan egy Ujabb sipszd jelzi majd, hogy elkezdhetitek a méréseket, és a

kérdések megvalaszolasat. Ettdl a pillanattdl kezdve harom oratok lesz a feladatlap kitoltésére.
3. Csak a szervezOk altal adott tollat és ceruzat hasznaljatok!

4. Osszesen harom mérési feladat van. Ellendrizzétek, hogy a feladatlapok (19+1 oldal, 4-19-
ik oldalig), és a valaszlapok (23 oldal a boritoval egyiitt) mindegyikét megkaptatok-e!

Jelentkezzetek, ha barmi hianyzik!

5. Ellendrizzétek, hogy a véalaszlapon szerepel-e a nevetek, orszagotok ¢és kodotok, és irjatok be

ami hidnyzik! A vélaszlap mindegyik oldalat irjatok ala! Ha egy oldal hianyzik, jelentkezzetek!

6. Figyelmesen olvassatok el a mérési eljarast és a kérdéseket, és irjatok a valaszaitokat a

valaszlap megfeleld helyére!

7. Ha a valaszlapon szerepel mértékegység, akkor a valaszt kotelezd abban a mértékegységben

megadnotok!

8. Ha van ra hely, mindig tlintessétek fel a szdmolas menetét is! Ha nem irjatok le, hogyan

kaptatok az eredményt, a kérdésre nem jar pont.
9. Figyeljetek ra, hogy a végeredményt megfeleld értékes jegyre adjatok meg!

10. A mérések alatt KOTELEZO a laborkopeny és a véddszemiiveg hasznalata!
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A SZAMOLOGEP HASZNALATA

1. Bekapcsolas: Nyomd meg (onre),

2. Kikapcsolds: Nyomd meg (onre),
3. Adatok torlése: Nyomd meg (onre],

4. Osszeadas, kivonas, szorzas €s osztas

Példa 1) 45+

(one) 45 (+ ) 285 (=) 3 (=) 140.

18+6

Példa 2) E

one) () s+ )OI =I5 (=)=
3.428571429

Példa 3) 42x(—5) + 120
one) 42 (X ) 5 (=) (C+ ] 120 (=) -90).
onve) 2 (X)) (C=)s5O JC+T)20 =T 9o

5. Hatvanyozas

Példa 1) 8.672

86 () 2 (=) (=] 0.013520822
Példa 2) 6.1 x 1023
(one) 6.7 (X ) 10 OF) 23 (=) 6.1x 107

6. Egy szam/miivelet torléséhez mozgasd a kurzort a szdmhoz/miivelethez, amit ki akarsz
torlni, ¢s nyomd meg a gombot. Ha a kurzor a jobb szélén van a
szamnak/fliggvénynek, akkor a gomb back space billentyiiként fog miikodni.

Ne lapozz a kovetkezo oldalra, mielott a
“START?” sipszé megszolal!
Kiilonben megbiintetnek!
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BEVEZETES

Az utobbi néhany évtizedben a Fold lakossdga nagyon gyorsan ndtt. Az élelmezés
fenntarthatosaga érdekében folyamatosan né a ndvényi alapu étrend jelentdsége. Hogy még
jobban kiaknazzak az ebben rejld lehetdségeket, a modern élelmiszer-mérndkdk a ndvényi
termékek minden paraméterét igyekeznek fejleszteni, a tapértékiikon til is. A novényi olajok
hasznalhatoak emulgealoszerként vagy fenntarthatobb energiaforrasként, mig a ndvényi
szinanyagok természetes ételszinezékként haszndlhatéak, vagy akar kiilonféle technologiak
alapjaként, mint példaul a napelemek. Az organikus ndvényi savak pedig természetes
tartositoszerként meghosszabbithatjadk az ételek szavatossagi idejét, vagy befolyasolhatjak a
szénhidratok emésztését. Ezek a fejlesztések a fosszilis energiahordozoktol, és

ritkafoldfémektdl valo fiiggés enyhitését célozzak.

Ezek a kisérletek néhany novényi kivonat tulajdonsagaiba engednek bepillantast.
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BIOLOGIA LABORFELADAT

Osszpontszam [13,4 pont]

I. kisérlet: Novényi festékanyagok azonositasa vékonyréteg-kromatografiaval

Vékonyréteg-kromatografia (VRK, thin-layer chromatography = TLC) alkalmas arra, hogy (pl.
vizgdz-desztillacidval kivont) bioldgiai kivonatokban azonositsunk vegyiileteket. Mint ahogy
mas kromatografias modszerek, a VRK (TLC) is a keverékben 1év vegyiiletek szétvalasztasan
alapul. Viszont mas kromatogréafias modszerekkel szemben a VRK (TLC) egyszerti, viszonylag
olcsd, nagyon érzékeny és rovid id alatt elvégezhetd.

A VRK (TLC) rendszer kiilonb6z6 6sszetevOkbdl all, mint amilyen a VRK (TLC) lapok, kad
¢és a mozgd fazis. A VRK (TLC) lapok altalaban készen allnak rendelkezésre és egy allo
fazisként funkcionald vékonyréteget tartalmaznak. A lemezen 1év6 all6 fazis végig ugyanolyan
vastagsagu. A VRK (TLC) lemezek a VRK (TLC) futtaté kadban vannak elhelyezve, amely a
mozg6 fazist (futtatoszer) tartalmazza. A mozg6 fazis egy olddszer (vagy olddszerkeverék),
amely nem [ép reakcioba a mintaval és nagy tisztasagl anyag. Ez a futtatéelegy a VRK lapon
elére haladva segit szétvalasztani a vegyiileteket. A fliggdleges szétvalast kdvetden a kiilonbozo
vegyiiletek pontjait figyelhetjiik meg, és mindegyiknek meghatarozhat6 a retencios faktora (Ry).
Az Ryértéket az alabbi 0sszefliggéssel kaphatjuk meg:

Ry= (a vegylilet altal megtett t) / (a mozgd fazis altal megtett Gt)

Mivel az Rf érték minden vegyiiletre mas, igy alkalmas az egyes vegyiiletek azonositasara. A
novényi kivonatokban a VRK (TLC) segitségével a kiilonbozd vegyiiletek jelenlétét
igazolhatjuk, ¢és szétvélaszthatjuk Oket, példaul a ndvényi szinanyagokat és madsodlagos
anyagcsere végtermékeket. Ezek a vegyliletek a ndvényekben természetesen eléfordulnak és
gyakran a ndvényi kivonatban keverékként jelennek meg. Mindazonéltal mindegyiknek
egyediilallo Ry értéke van, ami segit azonositani dket a keverékben.

Az A-D oldatok (megkaptatok) kiillonb6z6 ndvényi kivonatokbol késziiltek.

VRK (TLC) segitségével, a lenti eljarast kovetve azonositsatok az A-D oldatokban
talalhato vegyiileteket!
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Eszkozok
1. Egy VRK lap
2. Ceruza
3. 10 pl kapillaris (négy darab, Petri csészében)
4. Négy oldat (A-D)
5. VRK kad feddvel (talan befbttes liveg), benne a futtatoszer (ciklohexan : petroléter :

etil-acetat : aceton : metanol 16:60:10:10:4 aranyban)
Vonalz6

. Gumikesztyli

8. Papirtorld

= o

Eljaras
Megjegyzések:

o Csapatonként csak egyetlen VRK lapot kaptok! Haszndljatok nagyon koriiltekintden,
a lentebb leirt eljarast kovetve!

o A kapillarison lévd fekete jel a 10 ul-t jelzi.
o Csak ceruzaval rajzoljatok és irjatok a VRK lapra!
o Vegyetek kesztyiit, mikor a VRK lappal dolgoztok

o  Amikor kinyitjatok vagy becsukjatok a VRK kadat, ne lélegezzétek be a kadbol
szarmazo gozoket!

1. Tegyétek a VRK lapot egy tiszta feliiletre (papirtorld). Hizzatok két egyenes vonalat a
VRK lapra, egyet az als6 végétdl 1,5 cm-re (alapvonal), egyet pedig a felsé végétdl
I cm-re. Anélkill, hogy a VRK lapot beletennétek a kadba, ellendrizzétek, hogy
megfelelden beleillik-e!

2. Azalapvonalra rajzoljatok négy pottyot 1-1 cm-re egymastol ugy, hogy az elsd és utolsd
potty 0,75 cm-re legyen a lap sz€1étdl. Jeloljétek A-tol D-ig az egyes pontokat.

3. Akapillaris segitségével vigyetek fel az A oldatbol nagyjabol 5 pl-t az A jel pottyre. A
mintat csepprol-cseppre vigyétek fel! Minden egyes cseppet hagyjatok megszaradni
a kovetkezo felvitele el6tt! Vigyazzatok, hogy egy-egy folt &tmérdje ne legyen nagyobb,
mint 0,75 cm. Ismételjétek az eljarast a B-D mintakkal. Az 1. abran lathattok egy VRK
lapot. Ha a kapillaris eltorne, azonnal kérjetek egy masikat!
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--0-0--0 -0-

ABCD

1. abra: VRK lap mintapottyokkel

4.

Ha készen vagytok, dvatosan helyezzétek a VRK lapot a futtatoszert tartalmazo kadba

(a pottyozott oldalaval felfelé)

VRK lapon!

. Zarjatok le szorosan az iiveget, ¢s figyeljétek, ahogy a futtatoszer felfelé vandorol a

Amikor a futtatdszer eléri a felsd vonalatokat, vegyétek ki a VRK lapot, helyezzétek

egy papirtorlére és hagyjatok megszaradni.

A VRK lapotok, és az 1. tdblazat adatai segitségével valaszoljatok a kdvetkezd

kérdésekre!

Kérjetek meg egy feliigyel6t, hogy fényképezze le az eredeti VRK lapotokat, és irja ala

a valaszlapon (ezt a mérés soran barmikor megtehetitek)!

1. tdblazat: Novényi szinanyagok és a fenti eljarassal meghatarozott Ry értékiik.

Novényi szinanyag Ry érték
1) Xantofill 2 0,15
i) Xantofill 1 0,28
iii) Rutin 0,34
iv) Klorofill-b 0,42
V) Galluszsav 0,54
vi) Klorofill-a 0,59
vii)  Feofitin 0,81
viii))  Karotin 0,98
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Kérdések

NE IDE IRJATOK A VALASZAITOKAT, HANEM A VALASZLAPRA!

I-1.[7,15 pont] Vazlatosan rajzoljatok le a VRK lap A—D savjaiban megfigyelt pontjaitokat,
és toltsétek ki a valaszlapon taldlhat6 tablazatot az Ry értékekkel és a hozza tartozo
szinanyaggal (hasznaljatok az 1. tablazat romai szdmait, egy ponthoz egy szadm
tartozhat). Figyeljetek ra, hogy nem minden mintatokban szerepld szinanyag talalhato
meg az 1. tdblazatban!

Kérjetek meg egy feliigyel6t, hogy fényképezze le az eredeti VRK lapotokat, és irja ala
a valaszlapon!

[-2.[1,0 pont, 0,25 allitasonként] A D savbéli mintaval kapcsolatos aldbbi
megfigyelésekrdl dontsétek el, hogy igazak vagy hamisak! Jeloljétek a valaszotokat a
valaszlapon!

Allitas Igaz Hamis

Olyan szinanyagok valtak szét, amelyek nincsenek jelen
a tobbi savban

Olyan szinanyagok valtak szét, amelyek jelen vannak a
tobbi savban is

Nem vandorolt a futtatdszerrel

Nem tartalmaz semmilyen szinanyagot

I-3.]1,0 pont, 0,25 allitasonként] Jeloljétek meg a valaszlapon az alabbi allitdsok esetén,
hogy igazak vagy hamisak!

A VRK kadat (iiveget) azért kell bezarni, hogy...

Allitas Igaz Hamis

a futtatdszer parolgasat megakadalyozzuk

ne szivjuk be a futtatoszer vegylileteinek szagat
ne szennyezziik a kdrnyezetet

csokkentsiik a nyomast az livegben
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[-4.11,75 pont, 0,25 allitasonként] Jeloljétek a valaszlapon, hogy

befolyéasoljak-e vagy sem az Ry értékét az adott vegyiiletnek!

az alabbi tényezok

Hat az Nem hat
Rpre az Rpre
A vegyiilet polaritasa
Az oldoszer (futtatdszer) altal megtett Gt
A VRK lap mérete

Az allotazis tipusa

A felvitt minta mennyisége

A k&d mérete

A minta szine

1-5.10,25 pont] A valaszlapon talalhatd téglalapba irjatok be annak a szinanyagnak a
betiijelét, amelyik a leglassabban vandorol fel a VRK lapon!

Klorofill-a
Xantofill-1
Feofitin

Klorofill-b

SEeN-IPS

1-6.[1,0 pont, 0,25 allitasonként] Jeloljétek meg a valaszlapon az alabbi allitdsok esetén,

hogy igazak vagy hamisak!

Egy vegyiilet lassabban vandorol a tobbinél a VRK lapon ebben a kisérleti

elrendezésben, mivel...

Allitas

Igaz

Hamis

Kevésbé poléris, mint a tobbi vegyiilet

Hidrofilabb a tobbi vegyiiletnél

Nagyobb a molekulastlya

Nagyobb a koncentracija, mint a
vegyiiletnek

tobbi

1-7.10,25 pont] Valtozik-e az R, érték, ha a futtatoszerben megvaltozik a polaris és apolaris
oldészerek aranya? A valaszotoknak megfeleld betiit irjatok a valaszlap megfeleld

téglalapjaba
A. Igen
B. Nem
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I-8.[1,0 pont, 0,25 allitasonként] Jeloljétek a valaszlapon, hogy az alabbi tényezdk koziil
melyek korlatozhatjak az altalatok hasznalt kromatografiai eljaras hatékonysagat!

Tényezd Korlatozza a | Nem
hatékonysagot | korlatozza a
hatékonysagot

Nyitva hagyjuk a VRK kédat

A futtatdszer mennyisége a VRK kédban

A kisérlet elvégzésének foldrajzi helye

Tobb lap vandoroltatisa egyetlen VRK kadban

10
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KEMIA LABORFELADAT
Osszpontszam [13,3 pont]

I1. kisérlet: Egy gyiimolcssavoldat savtartalmanak meghatarozasa |

Bevezetés

crer

¢és tulajdonsagait. A gyiimdlcsoldatban az aktiv alkotérész egy gyenge sav, amely
kozombdositési reakcioban megtitralhatd egy bazissal. A gyiimdlcssavat ezen til a HA képlet

szimbolizdlja. A natrium-hidroxid-oldat k6zombdsiti az egyértéki HA savat. HA molaris

crer

T

Az oxalsav kétértéki sav, amelyet HoX-szel jeloliink.

i-lnmmmmnng

~

II-1 abra: A titralas berendezése
Jelmagyarazat: 1. biiretta, 2. Erlenmeyer-lombik, 3. fog6 4. allvany

11
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A Kkisérlethez sziikséges felszerelés:

10 ml-es osztott pipetta (2 db)
iivegtolcsér

pipettalabda

3 db f6z6pohar

fehér keramialap

100 ml-es méréhenger
fenolftaleinoldat cseppentds livegben
torldpapir

desztillalt vizes liveg

S BRI e A o

Kisérletleiras
A NaOH-oldat standardizalasa

II-1. Egy 10 ml-es pipettival mérj 10,0 ml 0,100 mol/dm’-es oxalsavoldatot a 250 ml-es
Erlenmeyer-lombikba.

II-2. Adj hozzéa 2-3 csepp fenolftaleint.

II-3. Titrald a NaOH-oldattal a végpontig.

I1-4. Ismételd meg a titralast (1-3. 1épést), amig sziikséges.

A gyiimolcssavoldat titralasa

III-5. Az osztott pipetta segitségével mérj 4,0 ml gytimdlcssavoldatot a 250 ml-es
Erlenmeyer-lombikba.

III-6. Adj kb. 50 ml desztillalt vizet ugyanabba a 250 ml-es lombikba.

II-7. Adj hozzéa 2-3 csepp fenolftaleint.

II-8. Titrald a standardizalt NaOH-oldattal a végpontig.

I1-9. Ismétled meg a titralast (5-8. 1épést), amig sziikséges.

12
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Kérdések

A VALASZAIDAT NE IDE iRD! HASZNALD A KAPOTT VALASZLAPOT ERRE!

A NaOH-oldat standardizalasa

II-1a. [3,5 pont] A valaszlapon jegyezd fel a standardizalds soran kapott NaOH-oldat

térfogatokat ml-ben!

A fogyott NaOH-oldat (ml) standardizalaskor

Titralas #1 Titralas #2 Titralés .... Titralas .....
Kezdeti tf. o i i,
Végtérfogat ... en e

Fogyds 0 e s

II-1b. [0,25 pont] Ird fel az oxalsav (H.X) és NaOH kozotti titralasi reakcid rendezett

egyenletét!

II-1c. [0,5 pont] Szamitsd ki a NaOH-oldat koncentracigjat!

13
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A gyiimolcssavoldat titralasa

I1-2. [3,5 pont] A valaszlapon jegyezd fel a mérés soran kapott NaOH-oldat térfogatokat ml-ben!

A fogyott NaOH-oldat (ml)

Titralas #1 Titralas #2 Titréalés ..... Titrélés .....
Kezdeti tf. ... L e
Végtérfogat  ..........  eh e
Fogyds .0 L e
Atlagos NaOH-0ldat fOZYAS: .........eivunieiiie i ml

I1-3 [0,25 pont] ird fel a gyiimolessav (HA) és a NaOH-oldat titralasi reakcidjanak rendezett
egyenletét!

11-4 [0,5 pont] Hatarozd meg a fogyott NaOH anyagmennyiségét!

I1-5 [1,0 pont] Hatarozd meg a gylimdlcssav tomegét (g-ban) a NaOH-oldattal titralt

gylimolcssav-oldatban!

I1-6 [0,5 pont] Feltételezve, hogy a gyiimdlessavoldat stirtisége 1,005 g/cm’, hatarozd meg a
4 ml oldat tomegét (g-ban)!

I1-7 [0,5 pont] Hatarozd meg az oldat tomegszazalékos savtartalmat!

I1-8 [1,0 pont] Egy diak egy masik NaOH-oldatot hasznalt és ahhoz 25 ml 0,54 mol/dm-es
NaOH-oldat kellett ugyanannak a gytimolcssavoldatnak a kozombdsitéséhez. Szamitsd ki,

mekkora térfogatil gylimolcssavoldatot hasznalt ez a didk a méréshez!

I1-9 [0,5 pont] Egy masik didk megmérte a gyiimdlcssavoldat pH-jat, ami 2,75-nek adodott.
Ezzel az értékkel és a te mérési adataiddal szamitsd ki a gyltimolcssav pK; értékét!
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I1-10a [0,5 pont] Szamitsd ki a gyiimdlcssav konjugélt bazis parjanak Ky értékét!

II-10b [0,5 pont] Szamitsd ki a pH-t a titralas végpontjan, feltételezve, hogy az oldat
végtérfogata 100 ml! Hasznald az el6z6 kérdésben kiszamitott K-t !

II-11. [0,3 pont] Ha nem lenne fenolftaleined, az alabbiak koziil melyik indikator lenne a
legalkalmasabb ehhez a titralashoz?

Ikszeld a megfeleld téglalapban a valaszlapon!

Indikator pKs
Metilibolya 0,8
Timolkék 1,6
Metilsarga 3,3
Bromkrezolzold 4.7
Timolkék 8,9
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Osszpontszam [13,3 pont]

I1I. kisérlet: Olaj viszkozitasanak meghatarozasa

Mig a vizet kdnnyedén atonthetjiik egy tartalybol egy masikba, a méz esetén igen sok idébe
telik, mire kifolyik a tartalyabol. Ennek a kiilonbségnek az az oka, hogy a méz viszk6zusabb,
mint a viz, és igy joval nehezebben folyik. A viszkozitds a belsd surlodés, vagyis az d&ramléssal
¢s nyiroer6kkel szembeni ellendllas mértéke. A viszkozitasi egylitthatd az élelmiszeripar
szamara egy fontos paraméter. Egy automata keverdgép esetén az egyes kiinduldsi anyagok
bedntését ennek megfelelden allitjak be.

A viszkozitds meghatarozhatd egy ismeretlen viszkozitasu folyadékoszlopban siillyedé gomb
sebességébdl. Ehhez egy mért tadvolsdgon keresztiil siillyedd gomb esetén a siillyedés
iddtartamat kell megmérni

Eszkozok

HOmérd

Olajjal toltott tiveghenger
Csapagygolyok 4 kiilonb6z6 atmérdvel
Stopper

1 m hosszi vonalzé

Ragasztdcsik a jeloléshez

Papirtorld

Magnes

16
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Elméleti hattér
Tekintstink egy r sugar €s pg slirliségli csapagygolyot, amely egy n viszkozitast €s pg
stirliségli folyadékoszlopban siillyed, ahogyan az 1. dbran is lathato.

C

iiveghenger
A—
csapagygolyoé
B v —_— folyadék

1. abra: Egy r sugari gomb siillyed egy py stiriiségii folyadékoszlopban. A és B jelolik
a tavolsagot, amelyet a golyo a maximalis sebességével (v;) tesz meg.

Kezdetben a golyonak lefelé mutatd gyorsulasa van (a) amig el nem éri az allando sebességét,
amely egyben a maximalis sebessége is (v;). Newton masodik tdrvényének megfelelden:

Ered6 er6 = ma
ma=W — (E, +E,) (1)
Ahol:;

m a golyd tomege.

W =mg a golyé sulya.

E,

F, =6mnrv akdzegellenallasi erd (r sugari gdmbre), ardnyos a v sebességgel (Stokes torvény)
17
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Ezutan, mivel a goly6 az A pont eldtt eléri maximalis sebességét, nincs mar gyorsuldsa, vagyis

az eredd erd nulla. Legyen 1 az A és B pontok tavolsaga, és ¢ az id0, amely alatt a golyo eljut

A-t6l B-ig.
Mérési eljaras [1.3 points]
1. Meérjétek meg az olaj hdmérsékletét (T, ), miel6tt elkezditek a mérést, és irjatok fel a

2.

kapott értéket a valaszlapra!

A ragasztocsik segitségével jeloljetek ki két vizszintes vonalat (A és B) az
tiveghengeren ugy, hogy A 70 cm-re legyen a viz felszinétdl. A B vonalnak nagyjabol
50 cm-re A alatt kell elhelyezkednie.

Meérjétek meg a fiiggdleges tavolsagot (/) A és B kozott, és irjatok fel a valaszlapra
az eredményt!

Talaljatok ki egy modszert arra, hogy a golyok atlagos atmérdjét a lehetd
legpontosabban meg tudjatok mérni a vonalzé segitségével! A valaszlapon csak egy
rajz segitségével illusztraljatok a kitalalt modszert!

A kitalalt moédszerrel mérjétek meg a négy kiilonbozd atmérdji golyd atmérdjét, és
jegyezzétek fel az adatokat a véalaszlapon a I1I-1. tablazatba!

Engedjétek ovatosan az egyik golyot a folyadékba, a felszin kdzepén (biztositva
ezzel, hogy a goly6 nem kertil tal kzel a falhoz mikdzben A és B kozott halad)
Meérjétek meg az id6t (), amely alatt a golyd megteszi az A és B kozotti / utat, és
jegyezzétek fel a megfeleld tablazatba!

Ismételjétek meg a 6-o0s és 7-es 1€péseket masik, ugyanekkora atmérdjii golyokkal is,
hogy harom mérésetek legyen az idére! (A magnes segitségével ki tudjatok szedni a
golyot a hengerbdl, ha sziikséges ehhez kérjetek segitséget)

Ismételjétek meg a 6-8 1épéseket a masik harom méretii goly6 esetén is!

. Mérjétek meg az olaj hdmérsékletét kdzvetleniil a mérés befejezése utan (T,), és

irjatok fel a mért értéket a valaszlapra.

Az alabbi allandokat hasznaljatok:

A folyad¢k siirlisége: pr = 871,4 kg/m’

A golyo siirlisége: p; = 7717 kg/m’
A nehézségi gyorsulas: g = 9,81 m/s?
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Kérdések (eredmények és Kiértékelés)

A VEGSO VALASZAITOKAT NE IDE IRJATOK, HANEM A KIADOTT

VALASZLAPOKRA!

III-1 [5,0 pont] Hatirozzatok meg az atlagos idétartamot, d?-et és v,-t minden egyes
méretll csapagygolyo szett esetén, s toltsétek ki a I1I-1. tablazatot a valaszlapon!

1. tablazat: M¢érési eredmények

Goly6 atméradje A’tmero Az | hosszu uthoz sziikséges id6 Maxnma’\hs

négyzete sebesség

#ld@mm)| dm | d@m) |t;6)|t )|tz ﬁiﬂa(i;’s v, (m/s)
1
2
3
4

II-2 [3,0 pont] Abrazoljatok grafikonon v,-t (y-tengely) a d? (x-tengely)
fiiggvényében a valaszlapon talalhato milliméterpapiron, és illesszetek egyenest a

kapott pontokra!

II-3 [1,5 pont] Hatarozzatok meg az egyenes meredekseget. A grafikonon jeldljetek
meg a pontokat, amiket a meredekség kiszdmitasahoz hasznaltatok! Irjatok fel a
valaszotokat a megfeleld mértékegységgel!

III-4 [1,0 pont] Az aldbbi Osszefliggést v,-re az (1) egyenletbdl lehet levezetni:

dZ
Ut: C'_
n

)

Ahol € = 3731 kg m™s™. A valaszlapra irjatok fel C-t kifejezve a kovetkezd

paraméterekkel: g, ps €s py.

III-5 [1,5 pont] A meredekség értékébdl hatarozzatok meg az olaj 1 viszkozitasat a

megfeleld mértékegységgel egyiitt.
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