Az I. fordulé6 feladatai

1. my = 0,2 kg-os vaslemezre vikuumban, hdszigeteld tartdlyban, h = 1 m magasbol me = 0,3 kg-os vérdsrézgolyo
esik. Az iitkozés részben rugalmas. Az titkozés eldtt a testek egyenld hémérsékletiek. Mennyivel emelkedik a hdmérséklet
az Utkdzés folytan? A vas fajhdje 0,11 kcal/(kg—fok), a vérdsréz fajhdje 0,092 kcal/(kg—fok).

(Sods Kdroly)

Megoldas. A vorosrézgolyo leesésekor 0,3 mkp munkat végez, az ebbdl szarmazo hdmennyiség 0,3 mkp : 427 mkp /kcal =
0,000703 kcal. Ez melegiti fel a két féemtargyat:

0,000703 = 0,11-0,2 - At + 0,092 - 0,3 - At.

Innen a felmelegedés: At = 0,0142 °C.

Mivel az iitkdzés csak részben rugalmas, a vorosrézgolyo el6bb—utobb megall és 6sszes helyzeti energidja hévé lesz.
A j6 hévezetés folytan a fémek ugyanolyan hofokiak lesznek. Mivel az esés légiires térben megy végbe, a levegd nem
részesiil surlodas folytan (egyébként is elenyészéen kevés) hémennyiségben.

2. Két vizszintes palydt két egyenld, R = 5 m rddiuszi kérivbdl dllo lejtd kot dssze. A vizszintes pdlydk és a kérivek
fiiggdleges sikban vannak és torés nélkil csatlakoznak eqgymdshoz. A vizszintes palydk magassdgkillonbsége h = 2 m. Egy
test surlodds nélkili csuszdssal halad a felsd pdlydrol az alsora. Mekkora az a legnagyobb kezddsebesség, amely mellett
mozgasa kozben mindvégig érintkezésben marad a lejtével?

(Wiedemann Ldszld)

A lejts tetején vq, kOzepén ve és aljan vs a sebesség (1. abra).

1. dbra

1. dbra

Ezek kozott az energiamegmaradéas torvénye ad kapcsolatot:

mgh ~ mvi mv?  mgh mvi  mos
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vagyis

vy =i + gh,

(1)
v3 = v3 + gh = v} + 2gh.

Tehat a harom sebesség koziil barmelyiket ismerve a masik kettd kiszamithaté.

A test akkor hagyja el a lejt6t, ha az mv? /R centrifugélis eré egyenls lesz az myg suly radiusz iranyaba, es6 mg cos a
Osszetevijével. Lerepiilés csak a feliilr6l nézve dombori részen kovetkezhet be és ezen az el6bbi allitasunk szerint annal
veszélyesebb a helyzet, minél lejjebb megyiink. A legveszélyesebb hely tehat a lejt6k talalkozasi pontja, ezért erre nézve
kell felirnunk a lejtén maradés hataresetének feltételét:

2
muy

R

= Mg cos a.

A rajzbol latszik, hogy cosa = (R — h/2) : R =1 — h/2R. Tehat vo szamara a megengedett legnagyobb érték:

v2 = \/gR(1 — h/2R).



(1) alapjan atszamitva az a legnagyobb sebesség, amellyel a golyot fent nekigurithatjuk a lejtének:

vy = \/gR(1 —3h/2R)

és az a legnagyobb sebesség, amellyel lenn megérkezhet:

v3 = \/gR(1+ h/2R).

Feladatunk szamadataival v; = 4,43 m/s, vy = 6,26 m/s, v3 = 7,67 m/s.

3. A 2. dbrdn ldthaté dramkérben a K kettds kapesolo 11 dlldsndl Iy = 6 amper, 22 dlldsndl I;; = 3 amper dram-
erésséget mutat az ampermérd. Mennyit mutat az ampermérd a kapcesold 38 dlldsdndl? A két telep E elektromotoros

ereje eqyenld, belsd ellendlldsuk, valamint az ampermérd belsd ellendllisa elhanyagolhato.
(Bodé Zaldn)
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Az 11’ esetben feltételezziik, hogy az ellenéllasokon I; és I dramok folynak. A fesziiltségesés A és B kozott:
E =Rols + R114.

A fesziiltségesés D és C' kozott:
E =Roly — R114.

Ennek az egyenletrendszernek a megoldasa: Iy = 0, Iy = E/Rs. Az I1 = I, = 6 amper A-tol C-ig folyik, azutan
atmegy a bels6 elemen, majd D-t6l B-ig folyik. Ry ellenallasok arammentesek. Az Ry nagysaga:

E

(2) Ry = I

Hasonléan a 22’ kapcsoloallasban csak Ry ellenallasokon folyik dram, Iy = F /R1 = 3 amper és

E

(3) Ry = n

A 33’ kapcsoléallasban mindegyik dgban egyforman I,,/2 aram folyik. Felirva az egyik dgra Ohm torvényét, (2) és

(3) felhasznalasaval:
I E E

2 Ri+ Ro - E/IH-FE/II'

Innen az ismeretlen aramerdsség:
211 In

TEST

Ez az eredeti dramerdsségek harmonikus kozépértéke; a mi esetiinkben I, = 4 amper.
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A II. fordulé feladatai

1. Egy korong kézéppontjin a korong sikjdra merdlegesen vizszintes tengelyt vezetink dt, melyet a koronghoz régzi-
tink. Azutdn a tengely két végére fonalat tekerink, a fonalak végeit fiiggdlegesen a mennyezethez erdsitjik, mikézben a
korongot nyugalomban tartjuk. A koronghoz képest szimmetrikusan a tengelyre surlodismentes gytrikkel eqy—eqy rugot
erdsitink. A rugok mdsik végeit fiiggdlegesen a mennyezethez rogzitjik. Ebben a helyzetben a rugd nincs megfeszitve.

Most a rendszert magdra hagyjuk. Mennyi idd milva éri el a korong legmélyebb helyzetét?

(Szamadatok: a korong tomege m = 2 kg, tehetetlenségi nyomatéka a tengelyre vonatkozoan I = 0,01 kgm?, a
palca radiusza r = 2 cm, egy—egy rugd allandoja k = 1,5 newton/m, g = 10 m/sQ.)
(Wiedemann Ldszlo)

Megoldas. Egy bizonyos id6 mulva a korong tengelye x darabbal lejjebb keriil (4. abra).

4. dbra

Ekkor a silypont valamilyen a gyorsulassal halad lefelé és a két fonal egyiittesen F' rugalmas erével huz felfelé. A
halad6 mozgast gyorsité er6t megkapjuk, ha a salyboél levonjuk a rugoék és a fonalak felfelé huzé erejét:

(4) ma = mg — 2kx — F.

A korong forgasédnak a/r széggyorsulasat megadja a fonalers forgatonyomatékanak és a tehetetlenségi nyomatéknak a
hanyadosa:
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Két egyenletbdl allo egyenletrendszeriinket megoldva megkapjuk a gyorsulast és a fonéler6t, mint x ut fiiggvényét:

g 2k/m
a= — T
1+ 1I/mr2  1+4+1/mr2 ™7
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Fee—— o mg— —— . 9.
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A gyorsulasnak az uttol valo fiiggését tanulményozva észrevessziik, hogy olyan rezgd mozgasrol van szd, amely
sz€ls6 helyzetébdl indul. Az az xg tavolsag, amelynél a rezgés egyenstlyi helyzete all be, az a = 0 allitasbol kdvetkezGen
xo = mg/2k. A kozéppont rezgé mozgasanak Tp rezgésideje a rezgs mozgas gyorsulastorvényébol kovetkezGen:

2\ 2  2k/m
To)  1+1/mr?’
innen

B [141/mr?
(6) To =2m W

Ennek negyedrésze, Tp/4 az az id6, amely alatt a porgs kerék az zy mélységet eléri.

Az xg-néal mélyebbre siillyedve megvaltozik a mozgés jellege, ugyanis most megvaltozik F' fonalerd elGjele. De a
fonal nem adhat at toloerét. A (4) egyenletbdl el kell hagyni F-et és innen kezdve egyszertien egy rugora akasztott
tomeg le—fel rezgGsérdl van szo. Igaz, hogy a rezgd tomeg egy valtozatlan szogsebességgel porgs korong, amely legom-
bolyitja sziinteleniil a fonalat a tengelyrél, amennyiben a fonal elég hosszt. Ennek a mozgéasnak a rezgésideje (6)-bol

I elhagyasaval:
m
T =27 —.
"V 2k



Ennek negyedrészét hozzaadva Tp/4-hez kapjuk a legmélyebb helyzet elérésének idejét:

T7T0+T77T 1—|—I/mr2+7r m
T4 42 2k /m 2\ 2k’

Szamadatainkkal T, = 4,71 s+1,28 s = 5,99 s. A kozéphelyzet mélysége xg = 6,67 m, az ezutan bekovetkezd tovabbi
siillyedés:

mg mr?2 )
— -/ —— = 1,81 mét
2k I+ mr? O et
igy a korong legnagyobb mélysége 6,67m + 1,81 m = 8,48 m.
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Az 5. abra fels§ része a korong mélységét mutatja, mint az id6 fiiggvényét. Az &bra alsé részén a mechanikai
energiak alakulasat latjuk A = m?g? /2k = 133 joule egységekben kifejezve. Indulaskor csak helyzeti energia van
(HE). Leporgéskor ebbdl a forg6 mozgas kinetikus energidja (KF), a haladé mozgas kinetikus energidja (KH) és a
rugoban felraktarozott rugalmas energia (R) lesz. Tp/4 utan (KF) valtozatlanul megmarad és az energia tobbi részén
osztoznak (HE), (KH) és (R).

2. Hirom egyforma, f fokusztdavolsdgu lencsénk van. Ezeket d, és dy tdvolsdgokban elhelyezve lencserendszert dllitunk
ossze. Ezzel a lencserendszerrel eqy targyrol a téle A tdvolsigban levd ernydn képet dllitunk eld. Lencserendszeriinket az
optikai tengely mentén ide—oda tolva a képalkotds vdltozatlanul éles marad. Az adatok milyen értékei mellett lehetséges

ez?
(Bodé Zaldn)

Megoldas. Lencserendszeriinket ugy helyezziik el, hogy az els6 lencse a targytol « tavolsagnyira legyen (6. abra).
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6. dbra

A targyrol az els6 lencse a leképezési torvény alapjan zf/(x — f) tavolsagban ad éles képet, amely a masodik
lencsétol d, — xf/(x — f) tavolsdgban van. Ismét a lencsetérvénnyel az elsd lencse altal adott képrél a masodik lencse
t6le k tavolsagnyira ad képet:

_ flda—af /@ =)
da_f_xf/(x_f)'

Ennek a tavolsaga a harmadik lencsétl dp — k és a harmadik lencse altal adott kép képtavolsaga (dy — k) f/(dp— f — k).
A targy és kép A tavolsagat megkapjuk, ha ezt, z-et és d, + dp-t Osszeadjuk:

(dy —K)f
d—f -k

(7) k

A=x+d, +dy+

Itt k helyett felhasznalando a (7) szerinti kifejezés. Azonos atalakitasok utan:

[dady, — 2(da + db) f + 3f%]2% + f2(da — db)z + [2[(da + db) f — dads]

®) A e = 2(da + )] +3]2 + [[daf — (da — D)(ds — )]




A feladat kivansagéanak akkor tettiink eleget, ha A ezen értéke fiiggetlen x-t6l. Ez akkor kovetkezik be, ha x
egyilitthatoi nullak. Elgszor is a szamlaloban z egyiitthatojanak kell O-nak lennie:

f2(dq — dy) = 0.
Ebbdl kévetkezden d, = dp, = d. Tehat a lencsék kozotti tavolsagoknak egyenlSknek kell lennie. Ezt (8)-ban felhasznalva:

[d? —4fd+ 3f?)x? + f2d[2f — d]
[d? —Afd+3f2|z + f|—f?+3df — d?]

9) A=2d+

22, illetve x egyiitthatojat is nullaval tessziik egyenlove:
d>—4fd+3f*=0

Ennek az egyenletnek a megoldasai: di = 3f, diy = f. Ezeket (9)-ben felhasznalva A; = 9f, Ay = 3f. Tehat két
megoldés van (7. abra).

3= =y B
7. dbra

Az egyik esetben a lencsék tavolsaga a fokusztavolsag 3-szorosa és a targy—kép tavolsag a fokusztavolsag 9-szerese.
A masik esetben a lencsék tavolsaga fokusz—tavolsagnyi és a targy—kép tavolsag a fokusztavolsag 3-szorosa. A lencse-
rendszer mindegyik esetben teleszkopikus: beléps parhuzamos sugarnyaldb mint parhuzamos nyalab tavozik. A targy
és a kép mindegyik esetben azonos nagysagu, az elsé esetben egyenes, a masodikban forditott allasa.

3. Két U fesziiltségiu fesziltségforrdast sorbakapcsolunk és szintén U fesziiltséqgi fesziltségforrast kapunk. Lehetséges-e

ez?
(Nagy Elemér)

Megoldas. Két valtakozo fesziiltségrol van sz6, amelyek amplitidéja egyenls, de 120°-o0s faziskiilonbségben vannak
egymashoz képest. Kisérletileg megoldhato, ha két egyforma transzformator primer oldalait a haromfazisu halozat két
kiilonbozé fazisara kapcsoljuk és a szekunder oldalakat sorba kapcsoljuk. Ekkor mindegy, hogy a szekunder oldalon
egy vagy két transzformétorrol vessziik-e le a fesziiltséget.
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