Feltételezhetjiik, hogy a szogsebesség valtozasa olyan lasst, hogy a higany mozgasat végig egyenletes forgémoz-
gasnak tekinthetjiik. Az 1102. feladat megoldasabol (K. M. L. 47. kotet 1. szam 41. old.) tudjuk, hogy allandé w

szogsebességgel forgatott edényben a folyadékfelszin forgés-paraboloid, keresztmetszetének egyenlete az 1. dbranak
megfelel§ koordinata-rendszerben

(1) y = (w?/29)2* + C.
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1. dbra

Ezenkivill tudjuk még, hogy egy forgas-paraboloid alatti térfogat éppen a fele a testet magaba foglaléo henger
térfogatanak (2. abra).

Sziikséglink van meég az (1) egyenlettel megadott parabola gyudjtopontjanak helyzetére is. Ha a gyujtopont és a
parabola csicspontjanak tavolsdgat f-fel jeloljiik, akkor a parabola egyenletét

y=[1/(4f)]a*+C
alakban is irhatjuk. Osszehasonlitva (1)-gyel, az adott szdgsebességhez tartozo fokusztavolsagra f = g/(2w?) adédik.

Feladatunkat legkdnnyebben tgy oldhatjuk meg, ha végigkovetjiik a folyadékfelszin idébeli valtozasat. Induljunk
ki egy 4all6 hengerbdl (3. abra).

A higany félig tolti ki az edényt, felszine sik.

Az edényt forgasba hozva a felszin forgas-paraboloid lesz, és egy bizonyos w szogsebességnél a 4. dbran lathato
alakzatot kapjuk.
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4. dbra

A térfogat allandosagabol kovetkezik, hogy amikor a higany eléri az edény peremét, ugyanakkor az edény aljahoz
is hozzaér a higanyfelszin. Hatarozzuk meg a gyajtopont helyzetét ebben az elrendezésben! A gorbe egyenlete

y = (wg/29)2%,
ezenkivill az = V8B, y = B koordinataju pont rajta fekszik a parabolan, tehat

B = (w(/29)8B%,



ahonnan
wy = g/(4B).

Ugyanakkor f = g/ (2w(2)) = 2B, tehat a gyujtopont — amely a szogsebesség novelésével egyre mélyebbre keriil — mar
athaladt a 4B magasan fekvs ponton, de a B magassigot még nem érte el.

Tovabb kell tehat ndvelniink a szogsebességet, de ekkor a higany egy része kifolyik az edénybdl és a fenéklap kozepe
is lathatova valik (5. abra).
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5. dbra

Amikor elérjitk az w = w; = 5 57! szdgsebességet, a gyujtopont B magasra keriil.
Ez az
y = (wi/2g)2* + C

egyenlet parabola adataival kifejezve annyit jelent, hogy

(2) Ci + g/(2w?) = B.

Ezenkiviil az = = V8B, y = B koordinataja pont tovabbra is a parabolan fekszik, tehéat
(3) B = (w}/29)8B* + C1.

A (2) és (3) egyenletekbdl

(4) B =1,39 dm,
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V8w?
C1=(1—+v2)B=-0,57 dm,

fi=V2B

adodik. Eddig nem kellett sokat torédniink az edényben levé higany térfogataval, mert az igysem volt allandé, hanem
a szogsebesség novelésével egyre csokkent. Ha viszont a szdgsebességet csokkenteni kezdjiik, a térfogat méar allando
marad. Ezt az &llandé térfogatot a 6. dbra alapjan tgy hatarozhatjuk meg, hogy az O BE forgatasabol szarmazo forgas-
paraboloid térfogatabol levonjuk az O AC metszeti paraboloid és az ABC'D metszet(i hengeres gytrd térfogatat.
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6. dbra
Az eredmény:
(5) Vi = 2v2B37 = 23,7 dm?,
szemben az eredeti
(6) Vo = 4B3m = 33,6 dm®

térfogattal.
Ha most a szogsebességet csokkenteni kezdjiik, a folyadék id6vel felveszi a kovetkezs alakzatot (7. dbra).




Az y = (w3/2g)2” gorbe adatait a térfogat allandosagabol hatarozhatjuk meg:
1 2 w% 2
5(\/§B) w%(\/gB) =",

ahonnan (5) felhasznalasaval w2 = V2 g/(8B) és fo = 4B/V2 < 4B adodik. A gyujtopont még nem ért fel a 4B
magassagig, tehat tovabb kell csokkenteniink a szogsebességet. (Azért lényeges a kritikus we — és korabban az wy —
szogsebességhez tartozoé gyudjtoponthelyzetek meghatarozasa, hogy megtudjuk, vajon az 5. vagy pedig a 8. dbranak
megfelels alakzat térfogatat szamoljuk.)
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8. dbra

A gorbe alakja tehat a 8. abran lathato lesz, mikorra a fokusz 4B magasra keriil.
y = (w?/29)2* + C.

A keresett w szogsebességet a gyujtopont helyének és a térfogat nagysaganak ismeretébdl kaphatjuk meg:

g
AB =C + -2
(7) ¢+ 202’
(8) Rer (04 28 R2) v
2 2g -

A gyuajtopont kétszer is athalad a 4B magassagi ponton: egyszer gyorsitaskor, amikor még V' = Vj, egyszer pedig
lassitaskor, amikor mar V = V. A (7)—(8) egyenletek — C-t kikiiszobolve — w?-re masodfoku egyenletet adnak, amelynek
azonban csak a pozitiv gyoke érdekel benniinket. Ez

V=V -—nél w=ws=301s",
V =V, —nal w=w4=3,065_1.

Megjegyzés. Az egész kisérlet lefutasat a kovetkezd ,folyamatdiagrammal” szemléltethetjiik (9. abra).
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9. dbra

Abrazoljuk a gyujtopont magassagat a szogsebesség fiiggvényében! A nyil a folyamat idébeli lefolyasat jelzi. A gorbe
toréspontjai a 4. és 7. abran lathato hatareseteknél vannak. Ha a szogsebességet nem noveltiik volna wg folé, akkor
a rendszer visszafelé ugyanazokon az éllapotokon keresztiil keriilt volna nyugalmi helyzetébe. Jelen esetben azonban
a rendszeren maradando valtozast hoztunk létre (a higany egy része kifolyt), ezért visszafelé nem ugyanazt a gorbét
futjuk be a folyamatdiagramon. A jelenség hasonld a hiszterézissel rendelkezé anyagok mégneses tér — magnesezettség
diagramjahoz. Maradandé magnesezettséget csak egy bizonyos értéknél erdsebb magnesezé tér tud létrehozni.
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