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1. feladat

Legyen a test sebessége v, amikor éppen elhagyja a korivet. A kezdeti energia megegyezik
eddig a pontig a kinetikus energia és a potencialis energia megvaltozasanak ¢sszegével:

;mvg = ;va + mgR(1 + cos a). (1.1)
Innen a sebesség négyzetét kifejezve:
v? = v — 2gR(1 + cos ). (1.2)
A feladatbol adott, hogy:
va = kgR, (1.3)
igy az eloz6 két egyenlet alapjan:
v = gR[k —2(1+cosa)]. (1.4)

A koriv két végpontja kozti mozgas egy ferde hajitas, amelynek kezd&sebessége v nagysagu,
és « szoget zar be a vizszintessel. A hajitds soran megtett vizszintes tavolsdg a feladat szerint
éppen megegyezik a rés szélességével:

v? sin 2

g

Behelyettesitve (1.4) eredményét, és kihasznélva a kétszeres szogek azonossagat:

= 2Rsina. (1.5)

gR [k —2(1+ cosa)] - 2sinacosa

= 2Rsina. (1.6)
g
Mivel 0° < a0 < 90°, ezért sin a # 0, tehat oszthatunk vele:
[k —2(1+4 cosa)]cosa = 1. (1.7)
Ez cos a-ban egy méasodfoku egyenlet, nullara rendezve
2cos’a — (k—2)cosa+1=0 (1.8)

addédik, melynek megoldasai a megolddképlet alapjan:

k—24,/(k—2)2-8

= , 1.9
COS (v 1 (1.9)
(a)
Ez esetben k = 5, vagyis
cos o = 311 (1.10)

A cosa =1 esethez o = 0 tartozik, amely nem megengedett, igy cosa = 1/2, tehat:

la=60°]. (1.11)
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(b)

Lathaté, hogy az (1.9) kifejezés akkor értelmezhetd, ha:

(k—2)*—-8>0, (1.12)

vagyis
k>24vV8=2+2V2, (1.13)

avagy
2—-V8>k. (1.14)

Az utébbi egyenlétlenség nyilvanvaléan nem teljestlhet, mivel k& pozitiv. Tehat & minimélis
értéke a fentiek szerint:

Kmin = 24 22/, (1.15)

ekkor (1.9) alapjan:

Cos o =

1
7 (1.16)

la=45]. (1.17)

ennek megoldasa pedig:

2. feladat
A lendiiletmegmaradast felirva:
muvy = 3MuTKp, (2.1)
ahonnan a tomegkozéppont sebessége:
- 22

Tehat kezdetben a tomegkozéppont lassabb,
mint a kozépso test, igy tavolodik tole. Ez nyil-
van azért torténik, mert a két szélso test ,lema-
rad” a kozépsohoz képest. Mivel a kotelek végig
feszesek, igy a harom test altal meghatarozott
haromszognek két oldala L hosszu, a harmadik
oldal hosszat pedig jelolje x, ahogy a 2.1. dbra
is mutatja. A feladat meghatarozni x legkisebb
értékét.

Figyeljiikk meg, hogy amig x csokken, addig a haromszog silypontja (ami a rendszer tomeg-
kozéppontja) tavolodik a kozépsé testtél. Abban a pillanatban, ahogy x eléri a minimumat, ez
a tavolodas abbamarad, tehat a tomegkozéppont rendszerébol nézve éppen ekkor lesz a kozépso
test sebessége nulla. Ez azt jelenti, hogy ekkor ez a test vy/3 sebességgel fog haladni. Ekkor
viszont a masik két test is vy/3 sebességgel halad, hiszen a rendszer szimmetrikus, igy ez a

2.1. abra. A rendszer egy késobbi allapota.
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két test mindig ugyanakkora sebességgel mozog. Eszrevehetjiik azt is, hogy ebben a kritikus
pillanatban minden sebességvektor parhuzamos vg-al.
Most irjuk fel az energiamegmaradést = legkisebb értékére (azaz a kritikus pillanatban):
1 ) 2 2 3 ) 2 2
—muv; + 2k— + k— = —mwv 2k— 4+ k—. 2.3
M0 T AT TG T ke AR R (2:3)
Lathato, hogy a szélso golyok és a kozépso golyd kozotti potencidlis energia nem valtozik, hiszen
a kotelek hossza is valtozatlan. Felhasznalva tovabba vrkp értékét:

1 1@2_kg2

Lo 1 &0 2.4
vao + Ll . (2.4)
innen
6 LkQ?
_ , 2.5
T 3kQ2 + 20mud (2:5)
3. feladat

(a)
Vizsgaljunk el6szor csak egy lapdtot, hiszen a homogén légaramlat (szél) miatt minden lap

ugyanakkora forgatényomatékot fog generalni. Egy lap keresztmetszete az aramlas irdnyara
nézve:

A = Ldcos . (3.1)
A lapatra hato meréleges iranyt légellenallasi eré nagysaga:
1 1
Fn = iAQUSCm(gO) = iAgvg(a — bp?). (3.2)
A lapattal parhuzamos er6é nagysaga:
1
Fy = 5A0u5Cy(p) = mAovge. (3.3)

Koordinata-rendszeriinket vegyiik fel tigy, hogy origdja a lapat kozepe legyen, az = tengely
mutasson a szél iranyaba, a z tengely a lapat rogzitése felé, az y pedig a forgas sikjaba. Igy a
lapatra haté y iranyu ero:

F, = F,sinp — F}, cos . (3.4)

Behelyettesitve a (3.2) és (3.3) egyenleteket:

(@ — bp?) sin ¢
2

F, = Aovg — TP Cos | . (3.5)

Mivel paros sok lapatbol all a szélkerék, igy az x irdnyu erdk forgatényomatékai kioltjak
egymast, elég az y irdnyud erék forgatonyomatékat vizsgalni, ez a (b) részben mar nem igaz.

L
M= F, (3.6)

3/7. oldal



kategoria

A &
Helyi fordul6 (2025. november 14.) v . ® Megoldokulcs

Ez az x iranyba mutat, tehat a szélre merdleges sikban forgat.
Minden lapatra ugyanez irhaté fel, igy a teljes forgatonyomaték N-szer ekkora lesz. Behe-
lyettesitve a (3.1) egyenletbdl A értékét:

(a — bp?)sin ¢
2

L
Y M= NEdeosgo-Qvg l — TP COS go] : (3.7)
Felhasznélhatjuk, hogy kis szogek esetén sin o =~ ¢, cos p ~ 1, igy:
L — by?
> M ~ N7 Ldgv} [W . mp] . (3.8)

Tovabba a p3-bel ardnyos tag elhanyagolhatéan kicsi, igy a végeredmény:

1
> M= ZNL%lgug (a—2m) | (3.9)

Jol lathato, hogy a vald vilagban épiilt szélerémiivek lapatjai miért sokkal hosszabbak, mint
amilyen szélesek. A fenti képletben a lapat hossza négyzetesen, a szélessége csak linearisan
szerepel.

(b)
Ebben az esetben is ugyanakkora lesz az y irdany1 erd, mint az (a) részben, azonban a lapatra
haté x irdnyu (széllel parhuzamos) erének is lesz forgatényomatéka, amit semmi nem ,egyenlit

ki”. Az a probléma ezzel az aszimmetrikus elrendezéssel, hogy a tengelyt terheld, y irdnyt eredo
forgatonyomaték is lesz. A lapra hato z irdnyu erd:

F, = Fy, cosp + F,sin . (3.10)
Behelyettesitve az (a) részben irt eréket:
F, = Aov} [(a — bg022) Sk T sin gp} : (3.11)
Innen az y irdnyu forgatonyomaték:
M, = s = ;L2d cos pou] [(a — bSO;) SRR TP sin 4,0] . (3.12)
Ismét felhaszndlva az (a) részben irt kozelitéseket:
M, ~ iLQdQvga : (3.13)
Az x irdnyu forgatényomaték valtozatlan a korabbi esethez képest, igy
M, = iL2dQvg (a —27) p|. (3.14)

Egy masik probléma ezzel az elrendezéssel, hogy ha a lapat éppen lent van, akkor sokkal nagyobb
forgatonyomaték sziikséges, hogy egyaltalan mozgasba j6jjon, és utana is nagyon egyenetlen lesz
a forgas sebessége.
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4. feladat
(a)

A ballon akkor szall fel, amikor a felhajtdéer6 nagyobb lesz, mint a ballonra haté nehézségi

ero. Elobbi:
Ff = Q()ng (41)

a nehézségi erd pedig:
Fy = (mo+ 0,V)g. (4.2)

Itt o, jeloli a hélégballonban taldlhato levegd stirtiségét. A kritikus pillanatban a testre haté
erOk egyenloek, tehat:
00V = mo + 0.V (4.3)

Innen a kritikus pillanatban a stirtiség:

mo

Oa = G0 — 7 (44)

A hélégballonban talalhaté levegore az idedlis gazok allapotegyenletét felirva:
nV =n RT,. (4.5)

Itt felhasznaltuk, hogy a hélégballonban talalhaté gaz nyomaésa a kiilso légnyomassal egyezik
meg, hiszen a légcsere megengedett a két kozeg kozott. A hémérséklet a kritikus pillanatban
T,. Innen ezt a gaz stirtiségével kifejezve:

N Mpy

T, — . 46

Roq (46)
Ide behelyettesitve a (4.4)-ben kapott eredményt:

Mpk %
T, = . . 4.7
R QDV — My ( )
Ezt atalakitva:

00V

T, =——Tp]|. 4.8

00V —my ’ (48)

(b)

A talajszinten a légnyoméas ballonon beliil és kiviil azonos, igy érdemes mindkét gaztérben
felirni a nyomast. A ballonon kiviil:

RT;
Po = Qﬂwoa (49)
a ballonon beliil pedig:
RT;
Po=0 (4.10)
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Innen a bels6 stirtiség kifejezheté a hémérsékletekkel:

1o

= 0p—. 4.11
01 QOTl ( )

A ballonra mindig a felhajtoero és a nehézségi er6 ereddje fog hatni. Elobbinek a nagysaga
z magassaggal a talaj felett:
Fi(z) = ok(2)Vg. (4.12)

A nehézségi er6 pedig alland6 nagysagu:
F,=(mo+ o1V)g. (4.13)

Az ered§ er6:
> F(2) = au(2)Vg = (mo + a1V)g. (4.14)
Behelyettesitve a feladatban megadott gy (z) értéket:
Y F(z) = —aVgz + (eV —mg — a1V)g. (4.15)

Lathatjuk, hogy az ered6 er6 utolsé tagja konstans, az elso pedig z-vel egyenesen aranyos, a
kitérés irdnyaval ellentétes iranyi. Mivel a teljes tomeg allando, ebbdl tudjuk, hogy a holégbal-
lon harmonikus rezgémozgast fog végezni valamilyen zy egyensilyi helyzet koriil —ha felszall-
akarcsak egy rugéra akasztott test. A zy magassagban az eredo er6 zérus lesz:

aVzyg = 00V — 01V —my. (4.16)

Innen az egyensulyi z; magassag:

. 1 mo
20 = o (QO 01 v ) . (417)

A maximélis magassag ennek a kétszerese lesz. Felhaszndlva (4.11)-et:

_2 _ Toy _mo
Zmax = " [go (1 T1> V} ) (4.18)

A keresett id6t a rezgés periédusidejébél kapjuk. Ehhez a (4.15)-6s egyenletbdl fejezziik ki
a holégballon gyorsulasat:

aVy 00Vg—01Vg—mog
zZ 4+ .

a(z) = — .
() mo+ 01V mo + 01V

(4.19)

A rugéra akasztott test analégidjabél tudjuk, hogy az elsé tag —w?z-vel feleltetheté meg, ahol
w a rezgés korfrekvencidja. Ezt felirva:

aVyg

W=y ——.
mo + 01V

(4.20)
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Img + 01V
T =2 _— 4.21
i aVyg ( )

A maximélis magassag eléréséig eltelt idé ennek a fele lesz. Felhasznédlva (4.11)-et:

Innen a periédusidé:

(4.22)

m0T1 + Q()VTO
tl =T .
aVgly

5. feladat

A teljes aramkor ellendllasat jelolje R. Ekkor nyilvan a kérddjellel jelolt doboz ellenallasa is
R, igy felirhato, hogy

1 1 1
— = 5.1
R Rl + R * Rz + x’ ( )
ahonnan atrendezés utan
RiR+ R? — R\ R, (5.2)
x = :
Ry
adodik. Mivel a fesziiltségméro 0 V-ot jelez, igy
Ry, R
o 5.3
R 2 (5-3)
amelybe az (5.2) egyenlet szerint x-et helyettesitve:
R*+ R(R, — Ry) — RiRy = 0. (5.4)

A mésodfoki egyenletet megoldva a két megoldas Ry és — Ry, de mivel R pozitiv (ahogy Ry
és Ry is), igy az egyetlen fizikai megoldés

R=R,. (5.5)

Ezt az (5.2) egyenletbe helyettesitve kapjuk a végeredményt:

_B

T = R | (5.6)

7/7. oldal



	feladat
	feladat
	feladat
	feladat
	feladat

