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1. Feladat

A szogsebesség w = 2, amibdl U, = aw = a?, ebbdl kifejezhetd v ismerve U,,-et.
A forgatényomaték M = mgr, amibdl I, = éM = T

A tekercs ideélis vezetével helyettesithetd (nincs ellendlldsa), igy a huroktorvény:
I,,R+ U, = Uy, amibdl kifejezhet6 U,,, igy a sebesség:

Unr (U= LnR)r  Upr mgRr?

«Q «Q o o?

2. Feladat

Els6 fékkel valo hirtelen fékezéskor nem all meg a talajhoz képest az elso kerék, hanem tovabb
gordiil. Kézben emelkedik a bicikli hatulja. A kerékpar mozgasi energiaja megmarad kozvetlen
a fékezés utan, ha a kerekek tomege elhanyagolhaté.

A helyzeti energia megvaltozasat a kezdeti mozgasi energia fedezi, amibol a sebességkorlat:

1
§M1)2 <MgWa?+0?—a) — v< \/Qg(\/a2+b2 —a) = 224"
s

Megjegyzés: Ha a kerekek tomege nem hanyagolhato el, akkor szamolni kell az els6é kerék
perdiiletének megmaradéasaval. Az elsé kerék perdiiletét az egész bicikli veszi at, igy a hatsé
kerék a fékezést kovetden rogton megugrik. Tipikus kerékpar paraméterekkel szamolva kevesebb
mint 0.17-al tér el az eredmény a feladatban szdmoltol.

3. Feladat

(a) A kiszorftandé viz térfogata V' = Ayd = 2375 cm3.
Jobboldali szintemelkedés meghatarozasahoz szamoljuk ki az egyes lépcsoéfokok térfogatat:

0. lépcséfok (alapszint) szélessége Ap/d = 20 cm.

1. lépcséfok szélessége d; = 30 cm, térfogata:V; = d,d? = 750 cm?
2. 1épestfok szélessége dy = 40 cm, térfogata:Vs = dod? = 1000 cm?
3. lépcstfok szélessége ds = 50 cm, térfogata:Vs = dzd? = 1250 cm?

V' = Vi + V5 + 0.5Vs, azaz 2.5 1épesényi a szintemelkedés a jobb oldalon, baloldalon pedig

csokken d-t a szint, igy 3.5 d a szintkiilonbség a két oldal kozt a végallapotban.
Végallapotban a giz nyomdsa: ps = pg + 3.5pg = 1.0175 - 10° Pa
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(b) Gaz nyomasa megegyezik a kiilsé légnyomas és a két oldal hidrosztatikai nyomaskiilénb-
ségének Osszegével.
Amikor a jobboldali tartalyban a vizfelszin egy adott 1épcséfokon belil emelkedik, akkor p(z)
grafikon linedris, &m amint meghalad egy lépcséfokot a vizszint, torése van a grafikonnak, p(z)
tovabbra is linearis, de csokken a meredeksége.

Hatarozzuk meg a toréspontok Pj(x;,p;) koordinatait. KezdSpontot és végpontot ismerjiik:
Py(0,10° Pa), P3(d,1.0175p, Pa)

Ezek kozott van a két toréspont.:

Amikor az elsé 1épcsofok éppen megtelt vizzel, akkor a bal oldalon z; = Aﬁl = 0.3158 d, hozza
tartoz6 nyomds: p; = pg + pg(d + 1) = 1.00658 - 10° Pa

Amikor a mésodik lépcséfok megtelt vizzel, akkor a bal oldalon x5 = V%VQ = 0.7368 d, hozza
tartoz6 nyomds: py = pg + pg(2d + x2) = 1.01368 - 10° Pa

Gaz nyomadsa a vizszint slllyedésének fliggvényében
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(c) Fiités t ideje alatt @ = 0.4Pt hé forditédik a gdz belsdenergidjanak (B, = LpV) és
térfogati munkdjanak fedezésére, ami p(x) grafikon alatti teriiletének Aj-szerese:

2 . .
AE, = “;(ng — po(H — d)) Ay = 616.609 J, [W| = (2s21 — xi)le;LpzAl = 240.28 ]
=0

Amibél a kérdéses idd t = A]g_LLW‘ = 360 s = 6 min.
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4. Feladat

A csepp mozgasa két fiiggetlen részre bonthatd: egy z irdnyu mozgasra és egy x — y sikban
torténd mozgasra. Utobbi esetében a test kezdOsebessége vy, igy az a magneses mezo hatasira
ennek megfelel¢ sugara korpalyara tér. A mozgasegyenletet felirva a kormozgas korfrekvenciaja
kiszamithato:

v
m-2 = quyB ,
r
vg qB
Wy = — = — .
r m

A z tengely iranyaban az elektromos tér hatasara a csepp gyorsulni kezd. A mozgasegyenlet:

ma = qFE = —qaz .

Ez éppen a rugéra felfiiggesztett test mozgasegyenletével analdg, ahol a rugdallandénak jelen
esetben ga felel meg. Ez alapjan a csepp z irdnyban harmonikus rezgémozgast fog végezni,
melynek korfrekvenciaja:

qo
We =4/ — .
m

A csepp palyaja akkor zarédhat, ha egy id6 utan visszatér a kezdépozicidjaba, ugyanakkora
és olyan iranyu sebességgel, ahogy indult. Ez akkor lehetséges, ha z iranyban, és az x —y sikban

is valamely egész szamu periédust azonos idok alatt tesz meg:

n——— =
Wm We

2 k2—ﬂ 7

ahol n, k egész szamok. Ezt atrendezve kapjuk, a sziikséges feltételt:

Wm

n
we k'’

lqB* n

am k'
vagyis a bal oldalon szereplé6 mennyiségnek racionalisnak kell lennie.

Megjegyzés: Erdekesség, hogy a feltétel teljesiilése esetén a kérdéses olajcsepp palyajat az
x — z sikra vetitve egy Lissajous-gorbét kapunk. Hasonlé gorbékkel lehet talalkozni harmonikus
rezgések Osszetételénél vagy akar elektromos aramkorokben is.
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5. Feladat

Vizsgaljuk meg mindenekel6tt egy m tomegii, R sugaru kor alaku fémlap esetét. Jeloljiik a ten-
gelyeket a feladat lerasdhoz hasonlé médon, vagyis = és y tengelyek essenek a korlap sikjaba, z
legyen erre meroleges, és az origd legyen a kor kozéppontja. Ekkor a z tengelyre vonatkoztatott
nyomatékot ismerjik (a Négyjegyi Fiiggvénytablazatban is megtalalhaté): %mR? Emellett a
korlap forgasszimmetriajabol adéddan az x és y tengelyekre vonatkoztatott nyomatékok egyen-
16ek. Ezeket felhasznalva irjuk fel a polaris ekvatoridlis tételt:

1 ) ) ) )
§mR2 — @gZT‘C — @;’L’I’C + @;’LTC — 2@§Z7’C ,

circ circ 1 2

Ezt kovetden ratérhetiink az ellipszis alaku fémlap esetére. Mutasson itt x tengely a nagy-
tengely iranyaba, y tengely a kistengely irdnyaba, z pedig tovabbra is meroleges a test sikjara.
Vegyiik az z tengelyre vonatkoztatott nyomatékot! Ha a testet a tengely irdnyaba megnytjt-
juk, az tehetetlenségi nyomatékan nem valtoztat. Ez azt jelenti, hogy ily mdédon az ellipszist
akar egy b sugari korlappd is 6sszenyomhatjuk (lasd 1. dbra)! Ennek pedig az el6z6 szamolés
alapjan ismerjiik a tehetetlenségi nyomatékat:

Ay A y

X l X

1. dbra. ©, nem véltozik, ha a testet az x tengellyel parhuzamosan 6sszenyomjuk.

1
@ell @czrc — Zmb2 )

Hasonlbéan az y tengely esetén:

: 1
@le — (__)Zc;rc — 7ma2 )
4

Végiil alkalmazva a poléris-ekvatorialis-tételt, kapjuk a z tengelyre vonatkoztatott nyomatékot:

1
@2” — @;ll + @le — Zm (a2 + b2> )
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