1. feladat. 30°-o0s hajldsszdgi lejtdn my = 8 kg tdmegd, 10 cm dtmérdji tomor henger tengelyéhez hozzd van kétve
fondllal mo = 4 kg témegi tégla. (1. abra.) Mekkora gyorsuldssal mozognak? A siurléddsi egyiitthato a tégla és a lejtd
kozott p=0,2. A gordild ellendllds és a csapdgy surléddsa elhanyagolando.

1. dbra

I. megoldas. A henger aljan S surlodasi er6 miikodik (2. abra).

2. dbra

A fonal F erével htizza egymashoz a hengert és a téglat. A henger kozéppontjaban m1 g sin «, a tégla kdzéppontjaban
mag sin a mozgato erd, a tégla aljan pmeg cos a surlodasi ers miikodik (mert a tégla mozog). Az erdk a rajz szerinti
iranyitasok mellett pozitivok.

A tégla a gyorsulasu egyenletesen gyorsuld mozgéssal mozog; Newton II. torvénye szerint:

moa = mogsina + F — umag cos a.
A henger kozéppontjdban hozzavesziink +5 erét. A henger kdzéppontjanak haladé mozgasara igaz:

mia =migsina — F — S.

Az I tehetetlenségi nyomatékd henger a/r szoggyorsulassal mozog; ez a szoggyorsulas egyenld a forgatonyomaték

és a tehetetlenségi nyomaték hanyadosaval:
a Sr

r I’
Harom egyenletiink egyenletrendszert alkot, amelyet a-ra, S-re, F-re megoldva ezt kapjuk:

(mq + mg) sina — pms cos «

(1) a=g- T ——— )

@) o i .(ml—l—mg)sina—,umgcosoz
r2 my +meo + I/r?

3) F =g p(my + I/r?)cosa — Isina/r?

my +mo + 1/r?
Ha homogén hengerrsl van sz6, akkor I = my7?/2 és eredményeink:

_ (m1 +ma)sina — pma cosa

)

1,5m1 + mo
mig (my1 4+ ma)sina — pmsg cosa
2 . 1,5mq + mo
(1,5 pcosar — 0,5 sin a)my

2) S =

(3") F =mag -

1,5mq1 + mo
A feladatban szerepls szdmadatokkal:

(17) a=0,3317g = 3,252 m/s°,
(2”) S = 1,327 kp = 13,005 newton,
(3”) F = 0,020 kp = 0,196 newton.



Tomasz KREGLEWSKI (Lengyelorszag)

I1. megoldas. A szerkezet valamilyen a gyorsulassal mozog és t id6 alatt at? /2 utat tesz meg a lejté mentén. Ezalatt
a helyzeti energia csdkkenése: (m1 +ms)gat? sin /2. A haladésbol szarmazo6 dsszes mozgasi energia: (m1 +ms)(at)®/2,
a forgasbol szarmaz6 mozgési energia: Iw?/2 = Iv?/2r? = I(at)®/2r® (w a szdgsebesség, rw = v = at a keriileti

. a s . P .
sebesség). A surlodasi munka pmeg cos a 3 t2. A mechanikai energiamegmaradas tétele szerint:

mi+m 1 a
M-a2t2+ —2-a2t2+,umggcosa~§ 2,

(mq + ma) Y Psina =
LTy T2 2

Ennek megoldésa a-ra az (1) alatti eredményt adja.
Mojmir SIMERSKY (Csehszlovékia)

Taglalas. Vizsgaljuk meg, mikor indul el az 6sszekotott szerkezet. Az elindulas feltétele, hogy a > 0 legyen. A
hataresetben (1) alapjan:
(mq 4+ mg) sinay — pmg cosay = 0.

Innen az elindulas hataresetének feltétele: Mo

g =p-

A mi esetiinkben tgay = /3 = 0,0667, aq = 3,82°. (Kiilon a hengernél a3 = 0°, kiilén a téglanal oy = arc tgu =
11,31° lett volna az elindulds hatarhelyzete; a henger mintegy lehtzza a téglat.)

Az 1. feladatra mindeddig elmondottak csak akkor igazak, ha F' pozitiv, mert negativ F' fonaler§ nyomo igénybe-
vételt jelentene, erre pedig a fonal nem képes. A hatareset feltételét megkapjuk, ha F' (3) szerinti értékét 0-val tessziik
egyenléveé:

pw(my 4+ I/r%) cosag — Isinag/r? = 0.

Innen a fonal feszességének feltétele:

2
(4) tga2=u<1+m}r );
hengernél:
(4) tg e = 3y,

illetve szamadatainkkal:
(4”) tgas = 0,6, ao = 30,96°.

Feladatunkban majdnem elértiik ezt a szoget, ezért olyan kicsiny a fonalerd.
Elsfordulhat, hogy a henger megcsuszik. Ennek feltétele, hogy S elérje a lehetséges legnagyobb surlodasi erdt,
umaq g cos ag-at. (Feltessziik, hogy a hengerre és a téglara a cstszasi surlodasi egyiitthatoé azonos.) (2) alapjan:

I (m1 4+ mg) sinaz — pums cos as
r2 my + mao + I/7?

= M1 COS Q3.

Innen a hatareset feltétele:

myr?
tgagzu(l—i— } )

Ez érdekes modon egyezik a fonalfeszesség (4) alatti feltételével, tehat as = as. E sz0g tullépése utan megsziinik a
fonalerd és a két test egymastol fiiggetleniil mozog: a tégla csuszik, a henger forog és csuszik. (Ha a fonalat salytalan
palcéaval potolnank, ebben nem jénne létre erd.)

Ha a lejt6 meredeksége as = a3-ndl nagyobb, akkor a tégla és a henger kozéppontjanak gyorsulasa:

a=g(sina — pcosa),

a henger aljan mikods surlédasi ers:
S = pumigcosa,

a forgas szoggyorsulasa S és keriileti gyorsulésa:
Br = ug -gcosa.

A 3. dbra mutatja a mozgas adatainak a-t6l valo fiiggését feladatunk szamadatai mellett.



TAKACS Liszlé (Magyarorszag)

2. feladat. Egyik pohdrban 300cm?® 0°C hémérsékletd toluol, eqy mdsik pohdrban 110cm?® 100 °C hémérsékletd
toluol van. (Térfogatisszegiik tehdt 410 cm®.) Mennyi lesz az egyiittes térfogat, ha ezt a két folyadékot Gsszedntjiik? A
toluol kibds hétaguldsi egyitthatdja 0,001 fok™'. Minden héveszteségtol tekintsink el.

Megoldas. A 110 cm® 100°-o0s toluol térfogata 0°-on (S hékiterjedési egyiitthaté megadott szamértékével vissza-
szamolva) 100 cm?®. Igy a tomegek aranya 3 : 1 és a keverés utani homeérséklet 25 °C. A 400 cm?® 0°-os toluolnak 25°-on
410 em?® térfogata van. Az 6sszedntés altal nem valtozott az Gsszes térfogat. Felmeriil az a gyani, hogy ez sziikségképp
van igy, nem véletlenség. Vizsgaljuk meg.

Ugyanazon folyadékbol az egyik résznek ¢1 fokon Vi, a masik résznek ¢ fokon V, a térfogata. A 0°-ra visszaszamolt
térfogatok: Vig = Vi /(1 + Bt1), Voo = Vo/(1 + Bt2). Ha 0°-on a strtség d, akkor a tomegek mq1 = Vipd és mo = Vaod.
Az Osszekeverés utani h6mérséklet:

i mity + mats

mq —|—m2

Ezen a hémérsékleten a térfogatok Vig(1 + 8t) és Vao(1 + St).
Szamitsuk ki a térfogatosszeget:

Vio(1 + Bt) + Vao(1 + Bt) = Vig + Vag + B(Vip + Vao)t =
t t
=V10+V20+5'm1—§m2 b xmats
my + m2
= Vip + Vao + B(mat1/d + mata/d) = Vig + BViots + Vag + BVaots =

= Vio(1 + Bt1) + Vao (1 4 Bta) = V1 + Va.

Tehat a térfogatosszegnek allandonak kell maradnia. T6bb pohér esetében is igy van, hiszen Gsszednthetiink elGszor
kett6t, ehhez a harmadikat és igy tovabb.
Peter GEORGIEV (Bulgéaria)

3. feladat. v/2 torésmutatoji tveghdl fél henger készilt. (4. dbra). Az tveg sik felilletére 45°-0s beesési szdgben
fénysugarakat bocsdtunk. A fénysugarak a tengelyre merdleges metszet sikjiban fekiisznek. A henger paldstjinak mely
részén lépnek ki fénysugarak?

4. dbra

Megoldas. Jellemezziik a fénysugar helyzetét a ¢ szoggel (5. abra).




A toréstorvény alapjan:

in 45° 1
M _ V2, sinf==, B=30°
sin 3 2
A toreési sz0g az iivegben halado valamennyi megtort fénysugarra nézve 30°. (A torésmutatéo n = \/5)
Azonnal 1atjuk, hogy ¢ = 60° alatt geometriai okbol nem érkezik fénysugar a hengerpalast belss felszinére.
A teljes visszaverGdés hatarszoge [;; erre nézve:

Sinﬁt = % = \/5, Bt = 45°,

Minden fénysugér esetében OSX <t = 60°. A teljes visszaver6dés esetében SXO< > 45°, tehat ¢ = 180° — 60° —
45° = 75° az az érték, ameddig a palastot BC iven elérd fénysugarak teljesen visszaver6dnek és nem lépnek ki. Amikor
© nagyobb lesz 75°-nal, kilép fénysugar a hengerpalédston.

Tovabb haladva ajbol elérjiik a teljes visszaver&dés hataresetét, amikor O D R< egyenl6 lesz 45°-kal. ORD<t = 120°,
igy ROD<t = 180° — 120° — 45° = 15°. Eszerint 4jbol teljes visszaverddés kezdsdik ¢ = 180° — 15° = 165°-t6l felfelé.

A hengerpalaston akkor 1ép ki fénysugar, amikor:

5% < p < 165°

A kilép6 sugarak C'D ivéhez éppen 90°-os kdzépponti szog tartozik.

Ki lehet mutatni, hogy a BC és DFE ivhez tartozo, a palaston teljesen visszaver6dé fénysugarak tugy érik el a
felsG sik lapot, hogy ott nem koévetkezik be teljes visszaverGdés, tehdt nem kell attol tartanunk, hogy ilyen teljesen
visszaver6dott sugarak valahol a hengerpalast egyéb részén kilépnek.

Emil MATEJEV (Bulgéria)

Kisérleti feladat. Minden résztvevd hdrom lezdrt dobozt kapott, két dramkivezetéssel. Megdllapitandd a doboz
felnyitdsa nélkil, hogy milyen dramkéri elemek vannak a dobozban és ezek elektromos jellemzdit meg kell mérni. Ren-
delkezésre all két ,Univo” amper-voltmérd megadott mérési teriletekkel és belsd ellendlldsokkal, tovabbd 10 voltos nagy-
sdgrendd egyendrama, illetve 50-es frekvencidji valtédrami fesziltségforris. A miszerek egyendrami mérés esetében
2%, wvdltédramii mérés esetében 3% pontossdgiiak.

Megoldas. ,,A mérés megkezdése elGtt meggydz6dtem arrdl, hogy az egyes dobozok kapcsain nem mérhets sajat
fesziiltség.

L doboz. Ohm torvénye alapjan megmeértem az ellenallast egyenarammal (700 ohm +4%) és valtoarammal (2200
ohm +6%). Tehat a doboz sorba kapcsolt ellenallast és induktivitast tartalmaz. Ohmos ellenallasa 700 ohm. Induktiv

ellenéllasa /22002 — 7002 = 2070 ohm +8%, eszerint 6nindukcidja L = 2070 : 314 = 6,6 henry +8%.

II. doboz. Az egyenaramu és valtoaramu mérés a hibahatarokon beliil 3700 ohmot adott, tehét igen valoszint, hogy
ekkora ohmos ellenéllas van a dobozban.

III. doboz. Az egyenaramu mérés 30 000 ohm ellenallast adott. Mivel a dobozzal parhuzamos kapcsolasban hasz-
néltam kb. 30 000 ohm ellenallast voltmérst, nyilvanvald, hogy a doboz sajat ohmos ellenallasa ennél sokkal nagyobb,
gyakorlatilag elhanyagolhato.

A valtéarami mérés 6600 ohm +6% ellenallast adott. Tehat kondenzatorrél van sz6. Ennek kapacitasa a 6600 ohm
kapacitiv ellenéllasbol szamitva C = 4,9uF +6%.”

MIHALY Liszlé (Magyarorszag)



