Az I. fordulo feladatai

1. Egy 2 méter hosszi pdlca kozepén csapdgyazva van (1. dbra). Az egyik végétdl 0,5 méterre egy 3 kg tomegd test
van a pdledra csusztatva. A pdlca tomege a 3 kg-hoz képest, valamint a surlddds elhanyagolhato; g = 10 m/s2. A pdlcdt

vizszintes helyzetébdl elengedjik. Mekkora sebességgel megy dt a pdlca vége a fiiggdleges helyzetén?
(Dr. Bodd Zaldn)

1. dbra

Megoldas. A 3 kg tomegi test szabadon esik. A 0,866 méteres szabadesés végsebessége v = \/2¢gs = 4,16 m/s.
Ennek érintéleges OsszetevGje a bot végének sebessége:

4,16 - cos60° = 2,08 m/s.

2. Egy sinen haladd jarmd magas ridra kotott fékezd ernydt vontat 16 m/s sebességgel (2. dbra). Az ernyd silya
elhanyagolhato. Szélcsendes iddben a vontatdsi teljesitmény 32 kW. Mekkora teljesitmény sziikséges a fékezd ernyd

ugyanazon sebességi vontatdsdhoz, ha az itra merdlegesen 12 m/s sebességi oldalszél fij?
(Nagy Ldszlo)

Megoldas. A teljesitmény egyenls az erd és sebesség szorzataval: P = Fv. Oldalszél esetében az ernyé leveg6hoz
viszonyitott sebessége: /162 + 122 m/s = 20 m/s.
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2. dbra

Tehat a sebesség 20/16 ardnyaban lett nagyobb. Mivel a kézegellenallasi ers a sebesség négyzetével aranyos, ezért
a kozegellenallasi ers (20/16)? aranyaban novekedett. Azonban ennek az erének csak az utmenti 6sszetevéje, tehat az
eredeti kozegellenallasi erd
(20/16)? - (16/20) = 20/16 — szorosa

végez munkat. A sebesség valtozatlan, tehat oldalszél esetében a vontatashoz sziikséges teljesitmény:

32 (20/16)kW = 40 kW.

3. Egy mereven dsszeerdsitett kettds korong sugarai 1 = 0,3 m €s ro = 0,2 m, tehetetlenségi nyomatéka © =
0,25 kg -m?. A korong egy légpdrnds asztalon fekszik, a surlodds a korong és az asztal kozott elhanyagolhato (3. dbra).
Mindegyik korong peremére egy-egy fondl van felcsévélve. A nagyobbik korong fonaldn mi = 5 kg témegi test ldg.
Mekkora legyen a kisebbik korong fonaldn 16go test mo tomege, hogy a kettds korong tengelye egyhelyben maradjon?
(9 =10 m/s".)

(Holics Ldszld)
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3. dbra

Megoldas. A korongra hat6 erék eredGje nulla kell, hogy legyen. Ezért az F' fonalerSknek egyenlSknek és pér-
huzamosaknak kell lenniiik, ekkor erépar jon létre, amelynek csak forgatonyomatéka van, de a korong tengelyét nem
mozditja el. A kettGs korong 5 szOggyorsulassal forog, mq gyorsulasa (lefelé) r1 8 a fonaler6 F' = mig — mqiri15,ma
gyorsulésa (lefelé) o3, a fondler6 F' = mg + maorafS. Az erépar forgatényomatéka hozza létre a szoggyorsulést:

F(Tl — 7‘2) = ﬁ@
A kapott egyenletrendszer megoldésa:
8= mig(ri —ra) —12.55!
© +myri(ry —ra) ’ 7
F © 31,25 t
= miq- = 31,25 newton,
19 ®+m1T1(T1—T2)
S
Mo = myq - = 2,5 kg.

© +ma(rf —r3)

4. Egy kis keresztmetszetd, U alaki csé bal oldali, zart szdardban és az also vizszintes szdrban 5 cm hosszi a
higanyoszlop (4. dbra). Ezutdn a csévet az O — O fiiggdleges tengely kiril dllando szogsebességgel forgatjuk. Ekkor azt
ldtjuk, hogy a higany pontosan az alsé csévet télti ki. Mennyi a szigsebesség? A higany sirisége 13,6 g/cm?®, a légkori
levegd nyomdsa 10 newton/cm2 (ez megfelel 73,5 cm magas higanyoszlop nyomdsdnak).
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(Vermes Miklos)
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4. dbra

Megoldas. A bezart levegé nyomésa a forgatas elGtt

5 cm

2 2_ 2: 9
m.lON/cm-lON/cm 0,68 N/cm 9,32 N/em?.

po =10 N/em® —

Boyle — Mariotte torvénye szerint forgataskor a bezart levegé nyomaésa ennek a fele:

p = 4,66 newton/cm” = 46 600Pa.



Az A keresztmetszetd esGben a higany tomege A -1 - o, ahol [ = 10 cm. Ennek w szogsebességt korpélyan tartdsahoz
sziikséges erG:

(1) F = Algw? - 1/2
(1/2 = 0,05 méter az atlagos radiusz). Ezt a higanyoszlop végei kozotti nyomaskiilonbség biztositja:
F = A (100 000 Pa — 46 000 Pa).
Egyenlové téve (1)-et és (2)-t
A-0,1m-ow?-0,05 m = A(100 000 Pa — 46 600 Pa).
Innen: w = 28,02 s 1.
A 1II. fordulé feladatai

1. Egy falban h = 6 cm mély, d = 2 cm atmérdji furatot készitink és ebbe a furatba vékony, merev, elhanyagolhato
tomegt pdlcat dugunk (5. dbra). A surloddsi egyitthatd p = 0,2. Legaldbb milyen hosszi legyen a pdlca, hogy a végére
akasztott ruha szdmdra fogasként szolgdlhasson?

(Nagy Ldszlo)

5. dbra

Megoldas. A furat alakjara az a szog jellemzd, tg o = d/h (6. dbra).

6. dbra

Legyen a rud furatban levs részének hossza ¢, a falon kiviil levs részének hossza L, a kabat silya G. A megcstszas
kritikus helyzetében mindkét alatdmasztasi helyen igénybe van véve a maximaélisan lehetséges surlodasi ers. Amig ez
a helyzet nem kovetkezik be, a feladat statikailag hatarozatlan.

A fal részérdl a rudra kifejtett erck: Fy, pFy, 1Fy, uFs. Az egyensuly feltétele, hogy a hatd erdk ereddGje és a
forgatonyomaték nulla legyen. Az erSegyensuly a fliggsleges és vizszintes komponensekre:

G+ Fy — Fhcosa — pFysina = 0,
Fosina — pFycosa— pukFy =0,

mig a forgatényomatékok egyenlsége az O pontra vonatkozdan:

GLcosa = Fic cosa+ pFic-sina.



Az egyenletrendszer megoldésa:

sin . — pcos o
F

)
= -G =-G=1,667G
2pcosa— (1 — p?)sina 3 ’ ’

W 5
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7. abra

A képletiink altal adott L az a legkozelebbi hely, ameddig a terhet kozel lehet hozni a megcstszas veszélye nélkiil. Az
L/c arany a lyuk alakjara jellemz6 o szog és a u sturlodasi egyiitthato fiiggvénye. Erdekes megnézni, hogy kiilonbozé
L/c aranyok esetében tg «, illetSleg o hogyan fligg a u surlodasi egyiitthatotol, illetve az e surlodasi hatarszogtsl
(u = tg ). Feladatunkban tg o = 1/3 és u = 0,2 = tg 11,31°, az ezt jelents helyet megtalaljuk a 7. 4bra L/c = 16/9-
hez tartozo gorbéjén egy ponttal jeldlve. Abrankrol leolvashato, hogy € = « esetében a terhet akarhova akaszthatjuk,
mert ekkor L/c = 0. A masik hatareset, amikor L/c végtelen, ez akkor kovetkezik be, ha

2u—(1—p?)tga=0

Ekkor nem készithetd ilyen modon fogas. Ennek az egyenletnek a megoldasa tg o = 2u/(1 — p?). Ha arra gondolunk,
hogy w a surlédasi hatarszog tangense, akkor azt kapjuk, hogy

2tg e

t =
& 1—tg2e

= tg 2e.
Tehat a furat alakjara jellemzd a szog nem lehet nagyobb a surlodési hatarszog kétszeresénél.

2. Egy 1 dm? alapteriletd, 2, 24 méter magassigu hengerben 4 gramm hélium van 0 °C hémérsékleten és 10 newton/cm2
nyomdson (8. dbra). A hengerbe beejtiink egy 80 kg tomegd dugattyit. Mennyi lesz a dugattyd legnagyobb sebessége? A
surloddst elhanyagolhatjuk. A folyamat olyan gyors, hogy a csé és a dugattyu héfelvétele elhanyagolhats. g = 10 m/s2.

A hélium fajhéi ¢, = 3,15 = joule/gK, ¢, = 5,25 joule/gK.
(Dr. Bodé Zaldn)
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8. dbra

Megoldas. A legnagyobb sebességet akkor éri el a dugattyu, amikor gyorsulasa nulla, vagyis a ra hatd erck
ereddje zérus. A 80 kg tomegl dugattyu silyabol 8 newton/ cm? nyomds szarmazik, ez a kiils6 légnyomassal egyiitt
18 newton/ cm? nyomést jelent. Tehat a gaz nyomdasanak a gyorsuldsmentes pillanatban szintén 18 newton/ cm®-nek
kell lennie.

A gaz 6sszenyomodasa adiabatikus folyamat, a fajh6k hanyadosa = 5/3. Az adiabata térvénye szerint:

10-22,45/3 =18 . V°/3,

10\ 3/5
innen a keresett térfogat: V = 22,4 - (1_8> = 15,74 dm?®.

Ekkor a T h6mérsékletre a gaztorvény alapjan:
10-22,4 18-15,74
213K T

igy T=1,8-0,7-2713 K=344 K =71 °C.

A dugattyura hato kiils6 erék (a kiils6 légnyomds és a nehézségi ers) nagysiga a dugattyd mozgésa soran allando,
teh&t munkavégzésiiket egyszertien megkaphatjuk:

W =1800 N - (2,24 — 1,75) m = 1199 joule.

Ez a munka részben melegiti a héliumot, részben pedig mozgasi energiava alakul. A gaz bels6 energidjanak a névekedése
a hémérsékletvaltozasbol szamithato ki:

comAT = 3,15 - 4.71 joule = 895 joule.

A dugattyd mozgasi energidja tehat
(1199 — 895) joule = 80(v?/2),

innen
v=2,76 m/s.

A dugattyn sebességének a helyt6l valo fliggését szamitassal is kovetni lehet; igy is meghatarozhatjuk a sebesség
maximumaét. A legmélyebb helyzet szamitasara szolgalo egyenlet magasabb fokd. A helynek, sebességnek, gyorsulasnak,
nyomasnak, hémeérsékletnek az id6tél vald fiiggését csak szamitogépes eljardssal lehet kovetni. Ennek a szamolésnak
az eredményét mutatja a 9. dbra.
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9. dbra

0{5 5

Lathato, hogy a sebességmaximum kb. 0,395 mésodperckor kovetkezik be. A dugattya legmélyebb, 1,089 méte-
res helyzetét 0,654 méasodperckor éri el, amikor is gyorsulasa —19,08 m/sQ, a nyomas ekkor 33,22 newton/cmz, a
hémérséklet 168,2 °C. A fékez6dés gyorsabban zajlik le, mint a felgyorsulés.

3. A feladat annak megdllapitdisa, mi van az X jelzés@ dobozban. Ezért a kivezetéseire killonbézd w kérfrekvencidji
vdltdfesziiltséget kapcsolunk és mérjik a bemend dramerdsséget. A dobozra kapcsolt viltdfesziltség mindvégig 100 V. A
mérések eredményét a 10. dbra és a tdbldzat mutatja.

(Nagy Ldszlo)

w (sfl) 100 200 500 1000 2000 5000 7500 10 000 | 20 000
I(A) 0,1004 | 0,1015 | 0,1085 | 0,1265 | 0,1581 | 0,1894 | 0,1950 | 0,1971 | 0,1993
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10. abra

Megoldas. Az aramerdsség adatait tanulmanyozva latjuk, hogy az monoton menetii, nincs rezonanciara utald szél-
s6érték, tehat nem lehet a dobozban egyszerre kondenzator és 6nindukcios tekercs. Az dramerdsségnek a frekvenciaval
egyiitt torténd monoton novekedése, illetve az impedancidnak a monoton csokkenése mutatja, hogy kondenzator van
a dobozban. Lathato, hogy w = 0 esetében az impedancia 1000 ohm, w — co esetén a hatarértéke 500 ohm. Tehéat a
kondenzatoron atfoly6é aramnak at kell folynia egy ellenallason is, kiilonben az impedancia hatarértéke w — 0 esetén
00, w — 0o esetén 0 volna.

Két lehetGséget mutatunk meg, melyek kozott a mérési adatok alapjan nem lehet donteni (11. abra).
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11. dbra

I. Ekkor az w = 0 esetbdl 1 + ro = 1000 ohm adoédik és w — oo alapjéan ;1 = 500 ohm.
Az egyenletrendszer megoldasa: v = ro = 500 ohm.

II. Ekkor az w = 0 esetbdl r, = 1000 ohm, és w — oo alapjan
TaTy ¢ (Ta +735) = 500 ohm.

A kapacitas meghatarozasa céljabol le kell vezetni az impedancia w-t6l valo fiiggését.
L. esetben az eredd ellenallés
(’I”l + ’I”2)2 + (leTQO[)Q'

X =
1+ (WClT‘Q)2 ’

ha ide a tablazat alapjan szamolt (w, X) értékpart behelyettesitjiik, akkor kapjuk a kondenzator kapacitaséara:
Cl =2 /J,F.

A II. esetben az eredd ellenallas
1+ (wCllrb)2

“14 [wCh1(ra + Tb)]2 '

A téablazat alapjan szamolt valamely (w, X) értékpart ide helyettesitve kapjuk a kondenzator kapacitasanak ilyenkor
érvényes nagysagat:
Cll = 0, 5 /LF

III. kisérleti fordulo

A feladat két folyadék elegye siirtiségének tanulményozasa volt a koncentraciotol valo fliggésben. Ezutan a feliileti
fesziiltségnek a koncentraciotol valo fiiggeését kellett megvizsgalni.



