I. feladat. Adva van hdrom henger: az elsd tomaor (1), a mdasodik véges falvastagsdgu, belil tres csé (2), a harmadik
ugyanakkora falvastagsdgu csd, de a fallal egyezd striségd folyadékkal toltve (3). A hdrom henger hossza, kilsd radiusza
és Ossztomege egyenld. A mdsodik henger anyagdnak sidrisége a tobbi henger siriségének n-szerese. A hengereket o
hajlisszogid lejtdre tessziik. A surloddsi egyiitthatd a henger kilsd fala és a lejtd kézott u. A 3. hengernél a folyadék
és a henger belsé fala kizott a sirlddds elhanyagolhatd; a hengert elhanyagolhatd tomegd siklapok zdrjdk le. Allapitsuk
meg és hasonlitsuk dssze a hengerek linedris gyorsuldasat, szoggyorsuldasat sima legordilés és csuszva gordilés esetében.

Megoldas. Az R radiusza henger mg sulyabol ereds mg cos a merdleges nyomoerést ellenstlyozza a lejté anyaganak

rugalmas ereje; ezzel ne is foglalkozzunk (1. abra).
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1. dbra

Az érintkezési ponton S surlodasi eré hat. A henger kozéppontjaban felvesziink +S eréket. A henger a lineéris
gyorsulasat okozo ers:
ma =mg-sina — S.

A hengert RS forgatonyomaték 8 = a/R szoggyorsulassal forgatja. © tehetetlenségi nyomaték mellett:
a RS

R 6O

Az egyenletrendszer megoldasa adja a linearis gyorsulast és a mikdds surlodasi erét:

. 1
(1) a=gsina: g
) O/mR?
S = mgsin« - HT/’,TLW

Mindez csak sima legordiilés esetében érvényes. A surlodasi erd el6fordulhato legnagyobb értéke pmg cos a. Keressiik,
ez mikor kdvetkezik be:

2
pmgcos ap, = mgsinay, - M
1+ 6/mR?
Innen a hatareset feltétele:
(2) tgan = u(1+mR?/O).
Ha ezt a hatart tulléptiik, a forgas szoggyorsulasa:
_ pmg(cosa)R
(3) B = —a
a henger kozéppontjanak linearis gyorsulasa ekkor:
(4) a = gsina(l — p/tga).

1) Az els6, o strtiségt, L hossziisagn henger esetében a tomeg m = omrR2L, a tehetetlenségi nyomaték © = 0,5 mR2.
Sima legordiiléskor a linearis gyorsulas (1)-b6l kévetkezGen:

908

(1.1) 0 = gsmoz’
3

a cstszva gordiilés hataresete (2)-bol:

(2.1) tgan = 3pu,

csuszva gordiiléskor a szoggyorsulas (3)-bol:

(3.1) B1 =2ugcosa/R.



2) A cs6 esetében a fal tomege egyenls az el6bbi m-mel. A belsé iireg r radiuszat a stirtiségek n hanyadosabol szamitjuk
ki, onR*L = norL(R* — r?), innen:

rP=R?._—
A tehetetlenségi nyomaték ennek figyelembevételével:

@2 = 0,5 nQLﬂ'RQ . R2 — 075 nngrQ . TQ — 0,5 nQL?T(R4 _ T4) _

—1)2 2n —1
= 05noLr |R* — R*- M —05mR2. "2
n n
A linearis gyorsulas a tiszta gordiilésnél (1) felhasznélasaval:
2n
1.2 = gsi L=
(1.2) az = gsina- 0,
a hatarszog (2)-bol:
(2.2) ; o dn—1
' shz =l o T
a forgas szoggyorsulasa (3)-bol:
2/ cos a n
2 - . _
(3:2) B2 7 5T

3) A folyadékkal telt henger esetében a belsé rész nem forog, hiszen surlodési erd hidnyaban a folyadék és a fal kozotti
er6 merdleges a falra, igy nincs forgatényomaték, amely a folyadékot forgatna. m helyébe az el6bbi m teljes tomeget
kell tenniink, de a tehetetlenségi nyomatékot csak a cs6 falara nézve kell szdmitanunk:

2n—1

O3 =0,50L7R? - R? — 0,50L7r? - r? = 0,5mR? - —

A linearis gyorsulas:

(1.3) a2
: =gsina -
43 gy o — 1
a hatarszog:
M2 +2n—1
23 toaps = - — T2
(2:3) s =R T T

a fal forgasanak a szoggyorsulasa:
_ 2pgcosa n?
R 2n — 1’

Kovetkeznek az 6sszehasonlitédsok. A linedris gyorsulasok aranya:

(3.3) B3

1 n?

1
3 4dn—1 2n2+2n—1

ayl :ag :az =

A hatarszogek tangenseinek aranya:

dn -1 2n%2+2n—1
on—1" 2n—1

tgapy @ tgape tgans = 3 :

A sz6ggyorsuldsok aranya:

n TL2

: : =1: : .
B1: B2 : B3 5 — 1 9n 1

Cstuiszva gordiilés esetében mindegyik henger lineéris gyorsulasa egyforman a (4) szerinti érték.
Erdemes megvizsgalni r, a, tgay, B értékeinek valtozasat, ha n 1-t6l végtelenig novekszik.

Imhof Gyula

I1. feladat. A 2. dbra szerinti elrendezésben az A hengert adiabatikus szigeteldfal, H hengert dllandéan Ty, = 300 K
hémeérsékletd tartdly veszi koril. A hengerek alapterilete eqyezd. A dugattyikat merev rid kapcsolja dssze. A dugattyik
surlodds nélkil, lassan mozoghatnak. A H hengerben pr, = 1 atmoszféra nyomdsi héliumgdz, az A hengerben 3 mol
argon van, kezdetben 1 atmoszférandl nagyobb p, nyomdson. A dugattyikat elengedve olyan végsd egyensily dll be,
amelyben az argon térfogata a kezdeti térfogat 8-szorosa, vagyis 8V,, a hélium sirisége a kezdeti érték kétszerese és az
dllando hémérsékletd hotartdaly 10 800 cal-t vett fel. Hatdrozzuk meg a gdzok kezdeti és végsd adatait!



H

m,  mél
Kezdeti adatok:
T Ve T p, =latm Y T, =300 K
Vegsd adatok:
p 8y T 2p,=2atm '4,/2 T,=300K

2. abra

Megoldas. Ha a valtozatlan hémérsékletd hélium térfogata felez6dott, akkor nyomésa megkétszerez6dott, vagyis
a kisérlet végén 2 atmoszféra lett.
Az np mol hélium altal felvett hémennyiség az izotermalis valtozas kozben:

Q = nn - RT lg(p2/p1)-

A géazallando R = 2 cal/fok értékét és feladatunk adatait hasznéalva 10 800 = ny,-2-300-1g2, innen a hélium mennyisége
np, = 60 mol. Ennek térfogata a kisérlet kezdetén V3, = 60 - 22,4 -300/273 = 1477 liter, a kisérlet végén 1477/2 = 738,5
liter. Tehat a héliumrol mar mindent tudunk.

Az argonra alkalmazzuk a pV” = konst adiabatikus térvényt:

p V.7 = p(8V,)™.

Vagyis p,/p = 8'/s = 21,8. (Egyatomos gézoknal » = 5/3). Az argon végsé nyomasa az egyenstuly bealltakor annyi,
mint a hélium végsé nyomaésa, vagyis p = 2 atmoszféra. Kezdeti nyomasa p, = p - 21,8 = 43,6 atmoszféra.

A két gaz térfogatvaltozasa egyenls. Az argon térfogatnovekedése 8V, — V, = 7V,. A hélium térfogatvesztesége
738,5 liter, tehat 7V, = 738,5 liter, V, = 738,5 liter : 7 = 105,5 liter. Az argon végsé térfogata 8V, = 844 liter.

Az adiabatikus valtozas torvénye V>~ = konst alakban is ismeretes. A mi esetiinkben:

T,V./* =T(8V,)/s, vagyls T./T =873 =4.

Az argon adiabatikus kiterjedésekor belsé energiajanak csokkenése egyenls a végzett munkaval. A mi kisérletiinkben
ez végss soron a hélium hétartalyaba vandorol, rola tudjuk, hogy 10 800 cal. Az argon allandé térfogat melletti molaris
fajhdje Cy = 3 cal/mdl - fok, tehat:

10800 =3-3(T, — 7).

Innen az argon hémérsékletére vonatkozd masodik egyenletiink:
T, —T =1200 K.
Egybevetve az el6bbi T, /T = 4 egyenlettel az egyenletrendszer megoldasa:
T, =1600 K, T =400 K.
Szabé Zoltan

Megjegyzés. A kiils6 nyomést illetGen a legjobb a hengereken kiviil légiires teret elképzelni. Az eredeti feladat
adatai nem voltak iigyesen megvalasztva, a szoveg is kifogasolhato volt. Kérdezték azt is, mi torténik, ha a kisérlet
utan a két gazt Osszeeresztjiik. Az eredmény kénnyen kiszamithato. Tovabba az eredeti széveg az adiabatikus valtozas
torvényének kinetikus levezetését is bekapcsolta a feladatba, aminek szintén nincs akadélya.

II1. feladat. Téglalap alaki, fiiggdleges helyzetd feltéltott sikkondenzdtort alsé szélével folyékony dielektrikumhoz
érintink (3. dbra). Meddig hizodik fel a folyadék a lemezek kozott? A kapilldaris hatds elhanyagolhato.




Megoldas. A folyadék stirtisége o, relativ dielektromos allanddja . Eredetileg a kondenzator kapacitasa kbH/a.
Ha z magassagig huzodik fel a folyadék, akkor a részkapacitasok alul ekbx/a, felil kb(H — z)/a. Kisérlet elétt Uy, a
kisérlet utan U a lemezek potencidlkiilonbsége. A folyadék felszivodasa utan a toltés ugyanannyi, mint elGtte:

kbHUy/a = ekbzU/a + kb(H — z)U/a.
Innen a kisérlet utani potencialkiilonbség:

H

(5) U:H—l—(a—l)x.

Uy.

A kondenzator elektromos energiaja 0,5CU2. A felszivott folyadék helyzeti energidja 0,50abxg - . A kisérlet utan
a kondenzator Osszes energiaja, (5) figyelembevételével:

_ oabgx? n 1 [ekba n kb(H — x) U2 _ oabgx? H?kbUZ

E 2 2| a a 2 2a[H + (e — 1)z]’

Ugy all be az egyenstlyi helyzet, hogy az Osszes energia minimum legyen, vagyis teljesiilnie kell a kovetkezo

feltételnek:
dE kbH2UZ (s — 1)

dw T 2a[H + (e — 1)]2 N

dx

Rendezve z-re vegyes harmadfoka egyenletet kapunk, amelyet pl. probalgatassal kozelitve megoldhatunk. a, H
méterben, o kg/mg—ben, Uy voltban helyettesitends, g = 9,8 m/sQ, k =8,86-10""* farad/cm.

Eréhatassal leirva az a helyzet, hogy a lemezek kozott a folyadék hatarfeliiletén inhomogén tér alakul ki és ez emeli
fel a folyadékot.

Kovér Andras
1V. feladat. 2r dtmérdji, ng térésmutatoju anyagbdl készilt vékony bikonvex lencse gorbileti sugarai Ry és Ro.

A lencse egyik oldaldn ny, a mdsik oldaldn ns térésmutatéju anyag van. A szokdsos kézelitések érvényesek.
a) Bizonyitsuk be, hogy
ﬁ + é =1

ty  to ’

ahol f1 és fo a két oldalon mérhetd fokusztavolsdg, t1 az egyik, ta a mdsik oldalon mért tdrgy-, illetve képtdvolsdg.

b) A lencsét sikjara merdlegesen két részre vagjuk szét és a részeket kis ¢ tdvolsdgra tdvolitjuk el. Mindkét oldalon
levegd van. A lencse egyik oldaldn t tdvolsdgban pontszerd, monokromatikus fényforrdst helyezink el, (t > f). A
lencsétdl H tdvolsdgban levd ernydn hdny interferenciacsik keletkezik?

Megoldas. a) A jeloléseket a 4. abra tiinteti fel.

Ismeretes, hogy ilyen altalanos esetben:

ni % nog —ny no — N2
6 2o .
( ) tl + t2 Rl * RQ

(Levezetése megtalalhato tobbek kozott Vermes Miklds: Fizikai kisérletek — fizikai feladatok c. konyvének 131. oldalan.)
Az fi gyujtotavolsag az no torésmutatdju anyaghol parhuzamosan érkezé sugarak talalkozési pontjanak téavolsagat
jelenti. A to = oo helyettesités (6)-bol ezt adja:

ni o — N1 o — N2
- = +

f1 Ry Ry

innen:

ng — N1 g — N2
_|_

(7) n1 = fi R 7




Hasonléan az ni-b6l parhuzamosan érkezs sugarakra t; = oo alapjan:
nog — Ny ng — N2
_|_

(8) n2 = fo 7 7

(7) és (8) alatti eredményeinket (6)-ban az egyenlet bal oldalan nq és no helyére téve és a szogletes zardjelben levs
kifejezéssel egyszertisitve:

Ji ., f2
o + b 1.
Az eredeti feladat egy specidlisabb esetben kivinta meg a bizonyitast. ny = no = 1 esetében a kozismert lencsetorvényt
kapjuk meg.
b) Az f gyujtotavolsaga lencse elé t tavolsagba helyezett pontszerd fényforrasrol két realis képet kapunk k =
tf/(t — f) tavolsagban (5. dbra).

5. dbra

Ha a rés szélessége §, akkor a realis képek egymastol meért tavolsaga a d/6 = (t + k)/t aranypéar alapjan:

t+k ot
d=06 — = ——.
(9) e
Ez a két realis kép két koherens fényforrés, és kozos fénykupjukban interferenciat figyelhetiink meg. Az ismert
fénytani képlet alapjan (1. példaul Fizika a gimn. szakositott III. o. sz., II. kotet 249. oldal) a fényforrasoktol h

tavolsdgban, A hullaimhossz esetében az interferenciacsikok tavolsiga:

S
==
A mi esetiinkben h = H —k = [H(t — f) —tf] : (t — f), tovabba (9) felhasznalasdval:
A
(10) S:E[H—(t—f)—tﬂ.
Felfogo erny6nkon a kozos fénykup D atmérSje a D/§ = (H + t)/t aranypéar alapjan:
H+t
(11) D=5 TJF
Az interferenciacsikok N darabszamat (11) és (10) osztasaval kapjuk:
D ¢ H+t

T s XN HE—f)—tf
Szamadatok példaképp: f = 10 cm, t =20 cm, § = 0,1 cm, A = 0,5u, H = 50 cm, N = 46,6.
Ha az erny6 A pontnal kozelebb keriil, 4j szamitast kell végezniink D meghatérozasara. B ponton beliil nem
keletkezik interferencia.
Eber Nandor

V. Kisérleti feladat. Adva van két ugyanazon anyagbdl készilt henger. Kilsd méreteik megegyeznek. Az eqyik
tomor, a mdsikban végig hengeres iireg van, a kilsé henger tengelyével parhuzamosan. Az elzdrd lemezek vékonyak.
Hatdrozzuk meg az anyag siriségét, az ireg dtmérdjét, az iireq és henger tengelyeinek tdvolsdigdt!

Megoldas. A hengerek anyaganak striségét abbol hataroztam meg, hogy a tomoér henger vizen tszva milyen
mélyen meriilt be. (A henger vizszintes tengellyel tszott). Az lireges henger tUsztatasaval ennek &atlagos fajsalyat
hataroztam meg. Ebb6l szamithato volt az iireg atmérdje. Az iireg tengelyének tavolsagat ugy hataroztam meg, hogy
az lireges hengert lejtére helyeztem és a lejté hajlasszogét mértem meg a henger elinduldsanak pillanataban. Ekkor
a furat tengelye, a kiils6 henger tengelye és az iireges henger stulypontja egyetlen vizszintes sikban van, tovabba a
stlypont fiigg6legesen az alatamasztasi pont f5lott van. Igy megtudjuk, hogy milyen messze van a stlypont a kozéptdl,
és az iireg atmérdgjének ismeretében meghatarozhato a két tengely tavolsaga.

Gacs Lajos



