1. feladat. R = 0,5 m sugari ires gomb dllandé w = 5 s~ szdégsebességgel forog fiiggdleges datmérdje koril (1.
dbra). A sugdr fele magassigdaban egy behelyzett tdrgy egyiitt forog a gombbel (g ~ 10 m/s2).

a) Legalabb mekkordnak kell lennie a surléddsi egyiitthatonak, hogy ez az dllapot megvaldsulhasson ?

b) Legalabb mekkora sirléddsi egyiitthatora van akkor szikség, ha a szogsebesség w =8 s~ 2

c) Vizsgdljuk meg az elbbiekben megdllapitott surloddsi egyitthatok esetében az dllapotok stabilitdsi viszonyait, ha

«) kicsit megudltozik a tdargy helyzete,

B) kicsit megudltozik a gomb szdgsebessége !

(Bodé Zaldn)

1. dbra

Megoldas. a) A test Rsina sugard vizszintes korén mozog. A testre hato erdk (2. abra): az mg silyerd, az N
nyomoerd és az S surlodasi erd.

2. dabra

A test gyorsulasa (centripetalis gyorsulas) vizszintes, nagysaga w”Rsin a. A mozgasegyenletek:

mw?Rsina = Nsina — Scosa,

0=mg— Ncosa— Ssina.
Az egyenletrendszer megoldésa:

S =mgsina (1 — (w?*Rcosa)/g) ,
N =mg (cosa + (w*Rsin*a)/g) .

Nem kovetkezik be lecstuszas, ha S < u, N, azaz ha

1— (w?Rcosa)/g 33
cosa + (w?Rsin’a)/g 23

e > Sina - = 0,23.

A felfelé csiszas ellen nem kell sirlédassal védekezni.
b) Ebben az esetben w?Rcosa > g, azaz a felcstszast akadalyozza meg a strlodas (3. dbra).



3. dbra

A feltétel hasonld szamitassal:

[(W?Rcosa)/g] =1 33 _

- 0,18.
cosa + (W2Rsin®a)/g 29

Ly > sina -

¢) A sziikséges minimalis surlodasi egyiitthatonak a-tol valo fliggését az a) és b) esetben a 4. dbra mutatja; ezekbdl
vonhatjuk le kovetkeztetéseinket.
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4. dbra

A stabilis sz6t 6vatosan kell hasznalnunk. A valaszok a négy esetben:

a) «) Ha a test lejjebb keriil, ott marad, ha feljebb keriil, visszacsuszik.

a) B) Ha a szogsebesség novekszik, a test a helyén marad, ha a szogsebesség csokken, lejjebb cstszik.
b) «) Ha a test feljebb keriil, ott marad, ha lejjebb keriil, visszatér eredeti helyére.
)

b) B) Ha a szOgsebesség csokken, a test a helyén marad, ha szogsebesség novekszik, a test feljebb csuszik.

2. feladat. Az 1 dm? alapteriletd henger kiilsé fala, dugattyija és belsé elvdlaszté fala hészigeteld anyagbol készilt

(5. dbra). Az elvdlaszto fal szelepe akkor nyilik ki, ha a nyomds jobbrdl nagyobb, mint balrél. Kezdetben a 11,2 dm

hosszi baloldali részben 12 gramm, a 11,2 dm hosszi jobboldali részben 2 gramm hélium van, mindkét résben 0 °C

hdmeérsékleten. Kinn a nyomds 10 newton/ch. A fajhé dllando térfogaton ¢, = 0,75 cal/g fok, dllandé nyomdson

cp = 1,25 cal/g fok. A dugattyit lassan nyomjuk a vdlaszfal felé. A szelep kinyildsakor megdllunk, majd a dugattyit
lassan tovdbb nyomjuk a falig. Mennyi az dltalunk dsszesen végzett munka ?

(Nagy Ldszlo)

th2dm H2dm

b

1dm?

5. dbra



Megoldas. A moltérfogat ismert adatabol kovetkezik, hogy kezdetben a bal oldali részben 60 newton/ cm2, a jobb

oldaliban 10 newton/ cm® a nyomas.
Elgszor a szelep kinyilasanak a feltételét keressiik. A jobb oldali részre az adiabatikus Osszefliggést alkalmazzuk
» = 5/3 felhasznalasaval:

N N
10— - (11,2 dm®)*/3 = 60— - V°/3,
cm? cm?

innen a jobb oldali térfogat a szelep kinyildsakor: V = 3,82 dm?®. Ekkor a gaztorvény szerint a jobb oldali részben a
hémeérséklet T7 = 559 K.

Most kinyilik a szelep. A dugattyit fogjuk. A gazok keverednek. A keveredés utan létrejové hémeérséklet:
T — 12g-2T3K+2g-559 K

=314 K.
2 14 g

Ezutan az egész gazmennyiség adiabatikus 6sszenyomasa kovetkezik 11,2 dm®+ +3,82 dm® = 15,02 dm>-r6l 11,2 dm>-
re. Az adiabatikus allapotegyenlet V>~ =konstans alakjat hasznélva:

314 K - (15,02 dm®)2/3 = Ty - (11,2 dm®)?/3,

innen T3 = 381,7 K.
A folyamat sordn a géz kiviilr6l nem kapott hét, igy a munkavégzés megegyezik a giz energiavaltozasaval. A gazt
idedlisnak tekintve

W = (0,75 cal/g fok) - 14 g - (381,7 K — 273 K) = 1140 cal = 4780 joule.
Ez a munkavégzés azonban tartalmazza a kiils6 légnyomés altal végzett munkat is:
W = 100 cm? - 10 newton/cm2 -1,12 m = 1120 joule = 270 cal.
Igy az altalunk végzett Osszes munka:

Wy =W — Wi = 3660 joule = 870 cal.

3. feladat. Egy tveggombben valahol gémb alaki levegdbuborék van. Ismertessiink mddszereket, amelyekkel a lég-
buborék dtmérdjét meghatdrozhatjuk! (Az tveggomb megsértése tilos. Az eljdrdsok leirdsa legyen minél pontosabb.)

(Vermes MIklés)

Megoldas. Néhany altalanos megjegyzés. Az iiveg stirtisége nem meghatarozott adat, ez mint ismert érték nem
hasznélhato fel. Az {iveggoly6 anyagéanak torésmutatdjat meg lehet hatarozni egy olyan fénysugér utjanak kovetésével,
amely a gombo6n tgy megy keresztiil, hogy nem éri a buborékot.

A két gomb kozéppontjat osszekots egyenes (tengely”) helyzetére sokszor sziikség van. A tengely meghatéarozhato,
ha a golyot keljfeljancsiként asztalra tessziik vagy higanyon dsztatjuk. A gémbdn megjeldlhetjiik a tengely buborékhoz
kozelebbi és tavolabbi végét. Lassuk néhany modszer rovid vazlatat ( R a gdmbsugar, n a torésmutato).

A tengely mentén haladva két vastag szordlencsébdl allo lencserendszeriink van, de a szamitas végrehajtasa elég
hosszadalmas.

Mikroszkopunkat élesre allitjuk a tengely végére és a buborék felszinére (6. abra).
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Ha a mikroszkép tubusat ekdzben k; tavolsédggal kellett siillyeszteniink, akkor a valésédgos tavolsidg, ahogy azt

koénnyen kiszamithatjuk:
Ry

. R + kl (TL — 1)
Ugyanigy hatarozhato meg a tengely masik végénél BD. A buborék atmérdje 2r = 2R — AC — BD. (A. Golubencev)

A gbmbhoz olyan plankonkav lencsét illesztiink, amellyel az ABC D rész planparalel lemezzé valik. R és n ismere-
tében meg tudjuk talalni a plankonkév lencse anyaganak sziikséges térésmutatojat (7. abra).

AC =k

7. dbra

Ezutan péarhuzamos sugarnyalabbal vilagitjuk at a gémbot és a tulsd falon (homalyos bevonaton) észleljiik a
buborék atmeérgjét. (Farago Béla)
A gombfelszin A pontjara sugarnyaldbot 0sszpontositunk (8. dbra).
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8. dbra

Ekkor a gémbben is egyetlen pontbol kiindulé sugarnyalabot kapunk. Ez a tuls6 oldalon egy siiveget vilagit meg,
amelynek nagysagabol megallapithatd a ¢ szog. Ugyanigy kapjuk B-nél a 1 szoget. Ezutan

. r in r
Sin = S11 = .
"T“Rya ° R—a
Az egyenletrendszer megoldasa:
sin 1) sin ¢ sint) — sin
r= L . a = R L
sint) + sin sin) + sin

(Gheorge Popescu)

Az tiveggolyot anyagaval egyezs torésmutatoju folyadékkal telt parhuzamos fala iivegedénybe maértjuk. Ilyenkor

a kiils6 felszin lathatatlan, és a helyzet olyan, mintha a folyadékban csak egy gomb alaku légbuborék volna. Ezutan

a buborék hatarai vizszintesen eltolhaté mérémikroszkoppal mérhetSk le (V. Kriveun), vagy oldalrol parhuzamos
sugarnyaldbbal tapogathatok le. (L. Kohler, J. Svoboda, S. Saceanu; 9. abra)
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9. dbra

Ha a buborék nem tul nagy, atmérdjének optikai uthosszat, illetve az erre meréleges tGthossztol vald eltérését
interferométeres modszerrel lehetne mérni; (J.-M. Luck-Laverne)

A Rontgen-sugarak iiveghben nem tornek, de részben elnyel6dnek. Tehat a golyot lehetSleg parhuzamosan érkezd
sugarakkal meg kell rontgenezni. (K. U. Posnecker)

Megmérjiik a tehetetlenségi nyomatékot a tengelyre vonatkozodan (10. abra, ¢ a strtség):
2 5 dr 3 2 4 8w

4
ZR3.Z2.R2_ 32 = 0
3 5 e 3Ty T 15

O=o- o(R® = 7).

10. dbra
Megmérjiik a tomeget is:
4
m= ?ﬂ- . Q(R3 - TS).

A tehetetlenségi nyomaték szamitasakor a buborékot a gobmb kézéppontjiba képzelhetjiik eltolva. Az egyenletek osz-
taséval kapjuk a keresett r-re
2mr® — 501° + 5O R® — 2mR® = 0.

Ha r megvan, g is szamithato. (A. Chiosea)
Ha megmérjiik a tengelyre meréleges atmérg koriili tehetetlenségi nyomatékot is, akkor még egy egyenletiink van és a
buborék atmérdjén, az liveg striségeén kiviil a buborék helyét is meg tudjuk hatarozni. (R. Lubis, I. Hamitov)

Kisérleti feladat. Vizsgdlja meg egy adott X kristdlyos anyag termikus tulajdonsdgait szobahdmérséklet és 80 °C
kozott ! Hatdrozza meg az X anyag hétani jellemzd adatait ! Mérési adatait foglalja tabldzatba és dbrazolja grafikusan
is!

A munkahelyen egyéb eszk6z0k mellett rendelkezésre all egy 12 V fesziiltséggel flitheté kémcss, ismert fajhdji
(co = 0,5 cal/g fok) folyadék és az ismeretlen termikus tulajdonsagiu X anyag. Az X anyag nem oldodik a folyadékban.

Megoldas. A feladat megoldhaté a folyadék és a kristalyos anyag melegedési gorbéinek felvételével. A kristalyos
anyaga melegités kozben megolvad. A gorbébdl meghatirozhaté az ismeretlen anyag (NazS20s - 5 H20O) fajhdje,
olvadaspontja és olvadasi hgje.



