1. Egy kézépen alatamasztott, | hosszisdgiu, homogén szalmaszdl fiiggdleges sikban foroghat. A szdl eredetileg vizszin-
tes helyzetet foglal el. Eqy pok vy fiiggdleges sebességgel érkezik a szdl végétdl 1/4 tdvolsigban lévd pontba, és azonnal
elkezd futni a szdlon, gy, hogy a szdl szdgsebessége dllando legyen. A pok tomege egyenld a szalmaszdl tomegével.
Mekkora lehet vo mazimdlis értéke, hogy a pok eljuthasson a szalmaszdl végéig ? Feltesszik, hogy a pok leesik a szdlrol,
amikor a szdl eléri a fiiggdleges helyzetet. Rajzoljuk meg azt a gérbét, amelyen a pék mozog!

Megoldas. Amikor a pok a szalmaszalra esik, a szalmaszal w szogsebességgel forgasba jon. Az w szégsebességet
az impulzusmomentum (perdiilet) megmaradasabol szamolhatjuk ki.

mug - (1/4) = [Bg + m(1/4)*]w,

ahol a bal oldalon az es6 pok forgaspontra kiszamitott impulzusmomentuma szerepel, ©g = (1/ 12)ml2 a szalmaszal,
m(1/4)* a pok tehetetlenségi nyomatéka és w a szogsebesség. Ebbol

w = 12v9/(71).

A szalnak a szogsebessége a feladat szerint nem véltozik, annak ellenére, hogy a pok silya forgatonyomatékot fejt
ki. A forgomozgas alapegyenlete alapjan az impulzusmomentum véltozasi sebessége egyenls a forgatonyomatékkal:

d(6w)/dt = M.

Mivel feladatunkban a szogsebesség nem valtozik, csupan a © tehetetlenségi nyomaték valtozasat kell figyelembe venni:

(dO/dt)w = M.

Az 1. abra alapjan
O = Oy + ma?,

és
M = mgx cos .

Ezt behelyettesitve kapjuk, hogy
w - 2ma(dx/dt) = mgz cos ¢,
ahol ¢ = wt és w = 12vy/(71). Innen
dz _ 7gl cos 12v0t
dt 24y o
ami azt jelenti, hogy a poknak tugy kell haladnia, hogy sebességét mindig a fenti Osszefliggés hatarozza meg. Ebbdl

kiszamithatjuk a pok at—id& osszefiiggését. Megkeressiik azt a fliggvényt, amelynek differencialhanyadosa a jobb oldal.
Ez a fliggvény

n 499[2 i 12vot
r =2 ———5 SIn .
0" 98812 7l

Mivel a pok a szalmaszal végétdl és igy a kozepétdl is [/4 tavolsigra esett a szalra, a fenti Osszefliggésnek ¢ = 0 értéknél
/4 értéket kell adnia. Ebb6l 2o = /4.

Abbdl a feltételbsl, hogy a pok a szalmaszal végénél essen le (z = [/2-nél), a szinusz fiiggvény argumentumanak
m/2-nek kell lennie, mivel ekkor a szal fliggtleges. vo-at a feltételbsl meghatarozva és visszahelyettesitve az el6zé
egyenletbe, megkapjuk a palya egyenletét:

71 . 1211,5 710 .
3:—1<1—|—sm = >—Z(1—|—sm<p).

Ezt a palyat mutatja a 2. abra.
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2. A 3. dbrdn ldthato rendszerben valamilyen folyadék forr kilonbézd fitdteljesitmény mellett. A kondenzdtorban
lecsapddo gézt minden egyes teljesitményszinten 300 masodpercen dt gytjtjik. A tdblizat a mérések eredményét tartal-
mazza. Szamitsuk ki a kérdéses folyadék parolgasi hdjét. Taglaljuk a hibaforrdsokat és azok kikiszobolésének lehetdségeit !

Megoldas: Ha veszteségek nem lépnek fel, a felvett energia és az elfort tomeg kozott linedlis Osszefiiggés van:
Q@=Lm,

ahol L a forrashd, amely a forras hémeérsékletén egyenls a parolgasi hével.

A fesziiltség
koriilbeli | Energia | Tomegaram
értéke (kWh) | (g/300 s)

V)

200 0,0237 26,0
200 0,0239 28,3
200 0,0240 27,9
180 0,0191 19,5
160 0,0150 14,2
140 0,0114 8,8
120 0,0083 3,9
120 0,0084 41
120 0,0085 4,2

Az els6 harom mérési pontot, mivel a fesziiltség allando, ugyanolyan beéllitasnal vették fel, tehat az eltérést a hibak
okozzak. Ezt az allitdst az is megerdsiti, hogy itt az elforrt tomeg és az energia kdzott nem monoton az Osszefiiggeés.
Az egyforma beallitési pontokat atlagoljuk.

A 200 V-on felvett pontok atlaga: Energia: 0,02386 kWh; tomegaram: 27,4 g/300 s.
A 120 V-on felvett pontok atlaga: Energia: 0,0084 kWh; tomegaram: 4,1 g/300 s.
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A meérési pontokat a 4. dbran dbréazoltuk (a 200 V-on, ill. 120 V-on mért értékek fenti atlagat rajzoltuk a grafikonra).

A grafikonon egyenest latunk, de ez nem felel meg az (1) Gsszefliggés egyenletének, mivel a tengelymetszet nem nulla.
Az illesztett gorbe egyenlete

Q =Lm+ QOu
ahol Qg a veszteség.
A grafikonbél
L = 2340 kJ /kg; Qo = 20,16 kJ.

A véletlen hibdkat az azonos fesziiltségnél felvett pontok tiikrozik. Ebbdl az energia hibaja 0,0002 kWh, ami hoz-
zavetSlegesen 1 kJ. Ezt figyelembe véve

L =(2340+£50) kJ/kg; Qo= (204 1) kJ.

A Qg veszteség a mérés szisztematikus hibaja. Latjuk, hogy egy pontban térténé mérésnél nem tudtuk volna a
szisztematikus hibat meghatarozni. A feladat lényege éppen abban allt, hogy ezt felismerjiik. A veszteség 300 s alatti
értéke Qo, igy a veszteségi teljesitmény

Qo

Py = — (66+3
%7300 ( )W

3. Toroid alaki vasmag koril a primer tekercsben I erdsségu dram folyik, amelyet a tdbldzatban ldthato lépésekben
vdltoztatunk. A primer tekercsben vdltozé dram hatdsdra a szekunderben indukdlt toltést (QQ2) ballisztikus galvanométer-
rel mérjik. A primer tekercs menetszama 250, a szekunderé 50. A szekunder tekercs ellendlldsa 10,0 ohm, a ballisztikus
galvanométer ellendglldsa 40,0 ohm. Abrdzoljuk a hiszterézis gorbét (H——B, mdgneses térerdsség — magneses indukcio) !
A toroid kizepes keriilete 50,0 cm, keresztmetszete 10,0 cm?.

(A toroid olyan, mint az autdgumi belsé. Ha a huzalt egyenletesen tekercseljik a toroidmag kéré, mdgneses tér csak
a gyirid belsejében van, és értéke H = NI/, ahol N a menetszam, I az dramerdsség, | a toroid kizepes keriilete.)



I (A) @2(107° ©)
20— 1,0 —8,0
1,0— 05 -17,0
05— 0 —42.0
0 ——-05 —200,0

—-0,5——1,0 -39,0
-1,0 » —2,0 —14,0 Megoldas. Ha I aram folyik a tekercsben, akkor a magneses tér
—-2,0—--1,0 +8,0
-1,0 - —0,5 +17,0
-0,5— 0 +42,0
0 — 05 +200,0
05— 1,0 +39,0
1,0 » 2,0 +14,0

H=NI/I,
ahol N a primer tekercs menetszama (250), [ a toroid keriilete (0,5 m), tehat
H =500(1/m) - I.

A ballisztikus galvanométerrel mért toltést az indukéalt dram szallitotta. Ha a véltozés At id6 alatt tortént, akkor
az atlagos aramerdsség

I =Qq/At.
Az indukalt fesziiltség (R = Riekercs + Rgalvanometer = 1082 + 40Q = 5092):

U =1IR=QR/At.

Ha a magneses tér valtozasa AB, az indukci6 térvénye alapjan

U = (AB/t)FN,
ahol F = 1072 m2 és N = 50. Ebbol
Q2R kV kT
FN A Hl2 QQ C QQ

Igy a tablazatot kiegészithetjiik H és AB megfelels értékeivel.



L (4) H(A/m) | Q, (1079 C) | AB (T)
2,010 1000 — 500 —8,0 —0,08
1,0 =+ 0,5 500 — 250 —-17,0 -0,17

05—=0 250 =0 —42.0 —0,42
0——-0,5 0— —250 —200,0 —2,00

—-0,5 — —1,0| —250 — —500 -39,0 —0,39
—1,0 » —2,0/ =500 — —1000 —14,0 —0,14 |Ezeket az adatokat az A pontbdl kiindulva &brazoltuk
—-2,0 - —1,0| 1000 — —500 +8,0 +0,8
-1,0 - —0,5| —500 — —250 +17,0 +0,17
-0,5—=0 —250 =0 +42.0 +0,42

0—0,5 0 — 250 +200,0 +2,00
0,5— 1,0 250 — 500 +39,0 +0,39
1,0 - 2,0 500 — 1000 +14,0 +0,14

az 5. abran. Az A’ pontba tettiik a B tengely 0 pontjat. Ezzel megkaptuk a vasmag hiszterézis gorbéjét.

-1000 -500 o 50
H(A/m]
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Kisérleti feladat. Hatdrozzuk meg kisérletileg az adott fondl rugalmas tulajdonsdgait a hizderd figguényében! (Az
értékelésnél figyelembe vessziik a mérési mddszert és az eredmény fontossdgdat.) A beszamoldhoz mellékeljik a mérési
adatokat! Csak a megadott eszkiézok haszndlhatok.

Megoldas. Az adott fonal horgaszzsinér volt. A feladathoz tobb hosszusdgmérs eszkozt (tolémeérce, csavarmikro-
méter, mér@szalag sth.), akaszthato sulyokat, bunzenallvanyt, a bunzenéllvanyhoz szoritodiokat, t6bb kiilonbozs alaka
féemdarabot (henger, kocka) mellékeltek.

Ezek segitségével meg lehetett hatarozni a szal Young moduluszat.

A mérésnél elsGsorban az allvany terhelés kozbeni lehajlasara kellett vigyazni. Ennek hatasat kiilonbségi méréssel
lehet kikiiszobolni, ugy hogy két szalat fliggesztiink fel és csak az egyiket terheljiik, és hosszkiilonbséget mériink.

A horgészzsinér terhelés nélkiil nem egyenes, ezért alapterhelést kellett alkalmazni.

A suly réaakasztésakor a horgéaszzsinor nem tagult ki azonnal a végleges értékre, ehhez a 3-4 s-os megnyulasi id6t
ki kellett varni, vagy azonnal kellett mérni. Az elsé eset egy sztatikus, a masodik a dinamikus Young moduluszt adja.
A tagulasi id6 kimérése emelte a mérés szinvonalat.

A zsinér megnyildsa nem volt a terhelés egyértelmid fliggvénye. Pontosabb mérésekkel hiszterézis gorbét is ki
lehetett mérni.



