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Arkhimedesz torvenye
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Archimédész gorog
természettudds (i.e. 287-212).

Minden folyadékba (gazba) merlld testre felhajtéero hat. A
felnajtoerd nagysaga egyenld a test altal kiszoritott folyadek

(vagy gaz) sulyaval.

« A kiszoritott folyadék (gaz) sulya fugg:

« test térfogtatol

« folyadék (gaz) strisegétdl
Ffelhajtc’)er6 = Pfolyadék * Vbemeriilt test 9



Erdekesség

Arkhimedesz tortenete




Erdekesség

Eureka (megtalaltam)

A legenda szerint flirdés Vitruvius a De architectura cimu
kozben fedezte fel a muUveben irja le azt a torténetet:
felhajtoerot Arkhimedesz, Hieron kiraly arra kérte a tudds-
aminek oromere kiugrott a feltalalét, hogy allapitsa meg egy

kadbol, és meztelenul rohant koronarél annak tonkretétele nélkl,

VEQig az utcan a palotaig azt hogy tiszta aranybol van-e?
kialtozva, hogy Heuréka!.

Hogyan oldhaté meg a probléma?

A korona altal kiszoritott
viz alapjan
meghatarozhato a
téerfogata. A térfogat es
tomeg ismereteben pedig

/77 77 y 4 t(.jmeg
suruseg = —;
térfogat
Bar a csalas mértékének meghatarozasa Arkhimédész nevéhez flizédik, de kép|ette|: 0 = o
valdjaban az otlet térfogatmérésen alapul, és ily modon nincs kdoze — a tobb |4 K
helyen felbukkand téves magyarazattal ellentétben — a felhajtéer6h6z, azaz Ara ny sﬁrijsége: 19300 rg
Arkhimédész térvényéhez. m3



Felhajtoero kiszamitasa
Mekkora felhajtéeré hat egy \w
viz ald meriilt kisbabara?
A baba testének térfogata |1

0,02 m3, a viz sirlisége

g “b o

Ffelhajtc’)eréi = Pfolyadék * Vhemeriit test * g
Esetunkben:
Ffelhajtéer6 = Pviz * Vbaba * 9
kg

m
Fretnajsers = 1000—5-0,02m* - 10 = 200 N



Felhajtoero, gravitacios ero

Egy viz ala nyomott test vagy siillyed, vagy lebeg,
vagy emelkedik a folyadékban.

Mindezt a testre hato gravitacios ero es a felhajtoero
egymashoz viszonyitott nagysaga hatarozza meg.




USZAS
Egy test uszik a folyadek tetejen, ha a
test atlagos surusege kisebb, mint a

folyadek surtisege.

P foly>ptest

A felhajtéer6 a hajé folyadékba merul6 részére hat.



$ “J:/V, Erdekesség
* wie  HoOlt-tenger érdekessége
| / : A Holt-tenger kb. nyolcszor annyi

sot (nem csak natrium kloridot)
tartalmaz, mint az 6ceanok vize.
Vizének surusege nagyobb, mint az
emberitest slrliséege, emiatt az
ember mozdulatlanul is uszik a
felszinén lemerulni meg par métert
sem tud, mert feldobja a nagy
felhajtoerd.
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A Holt-tenger lefolyastalan t6 I1zrael és Jordania hataran

Nevét onnan kapta, hogy a magas sokoncentracié miatt nem élnek meg magasabb rend(
elélények benne. A Biblia a Puszta tengerének is nevezi élettelen, sivar kornyezete
miatt, tovabba Sés-tengernek, a nagy mennyiségu soétartalma miatt.

Az Okori gorogok és romaiak Aszfalt-tonak hivtak, mert fellletén szurokdarabok uszkalnak.



LEBEGES
Egy test lebeg a folyadekban, ha a test

atlagos suruisege megegyezik a
folyadek surtusegevel.
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MERULES

ry ry 4

Egy test elmertl, ha a test sturusege
nagyobb, mint a folyadek strtisege.

L foly<ptest

Fe<F,




Hogyan tudnak emelkedni, sillyedni a
halak?

A halak valdjaban fizikai értelemben ))@
lebegnek a vizben. Az uszéhdlyagjukban
levo levegb mennyisegenek valtoztatasaval \

tudnak fel-le mozogni.



Hogyan valtoztatja a
tengeralattjaro a suruseget?

Surfaced Diving

A tengeralattjaro viztartaly feltoltésével
és uritesével valtoztatja a strlseget.



Hogyan kell szabalyosan uszni?

A levegdt akkor kell venni, amikor fels6testink kiemelkedik a vizbdl, kifujni pedig a viz
ala merulve kell (hasznaljuk ki, hogy ebben segit a viz nyomasa is).



Bermuda-hdaromszog rejtélye

A Bermuda-
haromszog, vagy
mas neven az
Ordog-
hdromszoge egy

| teriilet neve az
Atlanti-dcednon,
ami hajok kiilonos

Bermuda
ar

A N«
S TS cltiinésérd] valt

Caribbean Sea ismertt é .

ni'-.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Bermuda_Triangle.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Bermuda_Triangle.png

Sok legenda sziiletett a Bermuda
haromszoggel kapcsolatban
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Bermuda-hdaromszog rejtélye

A kiilonleges idojarasi koruilmeények mellett
mindenképpen szerepe van a vizsuruseg valtozasanak is:
Amikor a hajo uszik a gravitacios ero ¢€s a felhajtoero
megegyezik.

A tenger alatti vulkanikus tevékenység gazokat fejleszt (pl.:
metant), amelyek a viz felszine felé mozognak.

A gazbuborekok miatt viz strtusege a hajo stiriségenel
kisebb¢ valik, csokken a felhajtéero, ami eddig fenntartotta
a hajot a vizen, ezert a hajo lesullyed, majd megtelik vizzel
es elsiillyed.



Bermuda-hdaromszog rejtélyének szemleltetése

A henger vizebe - akvarium levegoztetsjevel - levegot
juttatva a viz surlisége csokken. A kishajo elkezd sullyedni.

Dr Vida Jozsef kisérletei: https://www.youtube.com/watch?v=W9s7x8voM_|



Az ember repii lm kezdett

A Montgolfier-fiverek 1783
szeptember 19-én a kiralyi
par (XVI. Lajos és Marie
Antoinette ) szeme lattara
engedtek utjara az elso
olyan holegballont, amely
kosaraban mar elblények is
utaztak: egy kacsa, egy juh
es egy kakas lettek az elso
utasok. A kis h6sok tuléltéek
a kiserletet, be is kerultek a
kiraly udvartartasaba.

Erdekesség

1783. november 21-én az
elsé ember is léghajéba
szallt.

https://mult-kor.hu/amikor-europa-ege-holegballonokkal-volt-tele-20200110



Hogyan emelkedik fel a
holegballon?
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A holégballon belsejeben a meleg levego slrusege kisebb,
mint a legkori levegd surlisege. A felhajtoerd felemeli a
leggombot.

Az alsoé légkorben a hdlégballonra hato felhajtder6 - a levegd slriségének csokkenése miatt - minden 1000-es
emelkedésnél néhany %-kal csokken.

A hélégballon repulését szigoru szabalyok befolyasoljak, emelkedési magassagat a ballonban lévd levegb
melegitésének mértékével lehet szabalyozni. Hazankban - az el6iras szerint - az 1200 méteres magassag az

engedélyezett maximum, ennél magasabbra tilos az emelkedés, a légikozlekedés akadalyozasa miatt.



Felhajtoero a levegoben. Leghajok

—————y

Getty Images

A legballonban, leghajoban
lévd gaz (hidrogén, heélium)
slrlsége kisebb, mint a
leveg0l surusege.




Erdekesség

Leéeghajok
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Az elséb vilaghaboru alatt a konkurens Schutte-Lanz Luftschiffbau vallalat
fejlesztéseinek eredményeképpen a zeppelinek alakja a jél ismert cseppformat
vette fel, és azbta kereszt alaku vezérsikot alkalmaznak majdnem minden
léghajon. Ezen a kulsé héjon belll tobb elkulonitett, a levegénél konnyebb
gazzal (hidrogénnel, héliummal) toltott ballon, vagy ,,cella” helyezkedett
el. Anem merev léghajok csak egyetlen ballonnal rendelkeznek.



Leghajozas vege. Erdekesség
A Hindenburg katasztrofdja (1937. mdjus 6)

2 _"

A Hindenburg épitésekor a tervezdk mar probaltak kikiszobolni a zeppelinek leggyengébb pontjat,
az er0sen gyulékony és robbanasveszeélyes hidrogént, mellyel a hajo ballonjat toltottek meg.
Helyette a kevésbé reaktiv héliumgazt ajanlottak, de ebbdl Németorszagban nem allt rendelkezésre

kelld mennyiség, a katonai embargo pedig nem tette lehetbve az importot, igy a Hindenburgot
végul hidrogénnel toltotték meg.






Hogyan magyarazzuk az abrat?
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Az olaj slrldseége kisebb, mint a vize, ezért az ugyanolyan terfogatu testre
kisebb felhajtéerdvel hat.

F felhajt6 = Pfolyadék Vbemeriilt test * 9



Felhajtoero nagysaga
Egy 50 kg tomegl gyerekre

Roosevelt a viz

- Mekkora felhajtéero hat levegoben? felnaitgerénesk

segitségével tanult meg
Ujra jarni.

- Mekkora felhajtoéerd hat vizben, ha teljesen
elmerul?

Adatok:

emberi test slirisége: 1070 kg/m?3
viz slirGsége: 1000 kg/m?

leveg6 silrisége: 1,3 kg/m?3

g = 10 m/s?




Megoldas: -

Esetunkben:

Ffelhajtc’)eréi = Plevegé ° ngerek g
Ffelhajt(’)erc’i = Pviz * ngerek )

Nem tudjuk a gyerek testének terfogatat!
Mivel a test tomege a slrlség és a térfogat szorzata (m = p - V), a gyerek
testének terfogata

mgyerek _ 50 kg

Ptest 1070 k_g
m3

= 0,047m?3

ngerek —

Levegsben: Freinajtsers = 1,35 - 0,047m® - 105 = 0,611 N
Vizben: Freiajesers = 1000-% "g 10,047m? - 105 = 470 N




Jéghegy a vizben

o Egy 10000 kg témegii jégtémb Gszik a
vizen.

a) Mennyi lesz a felhatoerd
nagysaga?

b) Mekkora terfogata lesz a viz alatt
és a viz folott?

Adatok:

A viz slrliisége: 1000 kg/m?3
A jég sirlisége: 900 kg/m3
g = 10 m/s?




a)

Mekkora lesz a jJégtombre hato
felhajtoero?

A jegre hato gravitacios ero (piros nyil). G = mjgq4 - g = 10000 kg - 10?2 m
100000 N

Mivel a jégtomb nem mozdul a bemerult részre haté felhajtoero (kék nyil)
nagysaga megegyezik a gravitacios erovel Fs.jpqj:c = 100000N



b)

Mennyi lesz a jegtomb terfogata?

A jegtomb tomege 10000 kg, a jég slrlsége 900 = ezek

iIsmeretében kiszamithato a jegtomb terfogata az m=p-V

képletbdl kifejezve V-t.

mjs; 10000 k
Vg = —2 = - J = 11,11m3 m
Pjeg 9oom—% Y




> Mennyi lesz a vizbe merilt resg
terfogata?l

eafes

A viz altal kifejtett felhajtéer6 csak vizbe merult részre hat.
Mennyi a bemerult réesz térfogata”? Vagyis mekkora térfogatu
viznek lesz 10000 kg a tomege?

m 10000 kg .

Vviz = = =10m
Pviz 1000k_g m
m3 p-V




b)

Mekkora resz lesz a vig folott?

®
G

A viz folott 11,11m3- 10 m3=1,11 m> lesz. Ez
azaz a jeghegy 10% -a lesz a viz folott.

P
N

1,11
11,11

= 0,1,



