Holics Laszlo

I. kategoria

1. feladat. Vizszintes asztalra ¢ hosszisdgu, m témegd homogén lécet fektetiink. A léc egyik végéhez a lécre merdleges
helyzetd, csigdin dtvetett fonalat erdsitink, amelyre my tomegd nehezéket akasztunk. A csiga témege és a surloddas

mindenhol elhanyagolhato.
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1. dbra
a) A léc melyik pontjénak nem lesz gyorsuldsa a nehezék elengedésének pillanatiban?

fo

ap )/ —s

L K

2. abra

b) Milyen témegardnyndl lesz a léc kozéppontjinak gyorsuldsa mazimdlis a nehezék elengedésének pillanatdban?
Mekkora ez a gyorsulds? () (Jurisits Jozsef)

Megoldas. a) A kidzéppont gyorsulasat a-val, a kerdileti pont gyorsulasat a;-gyel, a szoggyorsulast S-val jelolve a
kezdeti pillanatban a kovetkezs Osszefiiggések érvényesek:

m1g — K =ma, K = ma,
14 1 14
K- -— = —m/¢?. Z—q—
5 =15 B B-g=a1—a
Az egyenletrendszer megoldasabol
]
—= 4a
3. dbra
g 6a
= = 4 = —.
a 4+ m%, ai a, B i

A kozéppont tilsoé oldalan 1évé pontok tangencidlis gyorsulasa hatrafelé iranyul. A kézépponttol = tavolsagra léve
pontnak akkor nincs gyorsulésa, ha a tangencidlis gyorsulas egyenls nagysigu a kozéppont gyorsuléséval:

z - =a, ahonnan :1::6.

b) A kozéppont korabban kiszamitott gyorsulasa m < my esetén a legnagyobb, nevezetesen

-
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4. dbra

2. feladat. Egy L oldali, elhanyagolhaté vastagsdgu, nagy, négyzetes szigeteld lemez 100 Q téltéssel egyenletesen
fel van toltve. Legyen a lemez sikja az x—y sik! Eqy r sugari, Q toltéssel egyenletesen téltott vékonyfalu, belil dres
szigeteld gomb kézéppontja a sikkal szemben a (d,0,0) pontban helyezkedik el. Szamitsuk ki az elektromos térerdsséget a
gomb belsd pontjaiban és a (d/2,d/2,0) pontban! Legyen L = 100d és r = d/5. Az eredményt Q, d és az g dielektromos
dllando kifejezéseként adjuk meg!

§) (Varga Zsuzsa)
Megoldas. A lemeztdl szarmazo térerésség a Gauss-torvény alapjan
Elemez =5. 10—3 Q , (:E > 0)’ Elemez =0.
z cod? Yy

A feltoltott gomb altal létrehozott elektromos mezé a gomb belsejében nulla, rajta kiviil pedig olyan, mintha egy @
nagysagu ponttoltés lenne a gdmb kézéppontjaban (Gauss-torvény).
a) A gémb belss pontjaiban az ered6 térerGsség:
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Eodz’

E,=5-10"3

E lemez

5. dbra

b) A gémbon kiviil a kérdéses pontban az ereds térerGsség:

E, = E™ _ EM . cos45° = —0,107 i,
80d2

E, = Ep% - sin45° = —0,113 %.
’ 0

Q
E=/E2+E2=0,156 —
2B = 0150

nagysagu, és a negativ x tengellyel 46,6°-0s szoget zar be.

Ez a vektor

3. feladat. Egy merev, téglalap alaki vezetd hurok sikjiban a hosszabbik oldallal pdrhuzamosan nagyon hosszi,
10 A erdsségi dramot szdllito egyenes vezeték helyezkedik el. A téglalap oldalai a = 0,2 m, b = 0,3 m, a benne folyé



dram erdssége 1 A. Az egyenes vezeték a huroktol 0,25 m tdvolsigra van. Hatdrozzuk meg a keretre haté eredd erd
iranydt és nagysagat!
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6. dbra

Ez az elrendezés hasznalatos az Gn. magneses lebegtetésti vonat megvalositasanal. Sok-sok fiiggbleges sikd hurok
(egy négyszogletes tekercs) van elhelyezve minden kocsiban pontosan a vagény kozepén futé kabel felett. A kocsi és
a tekercs azonos b hosszisagu. A kocsi egységnyi hosszra esé tomege m kg/m. Ha d = 1 cm, m = 100 kg/m és a
vaganybeli kabel és a tekercs arama egyarant 100 A, hany menetesnek kell lennie a tekercsnek, ha a > d?

0 (Varga Zsuzsa)

Megoldas. A mégneses indukcié nagysaga az egyenes vezet6tsl x tavolsagban (a rajz sikjaba befelé)
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A téglalap alakd vezetd hurok egyes darabkiira hatd er§ az F = I11 x B képlet alapjan szamithato. A BA és a DC
szakaszokon haté erdk kiejtik egymast, igy

1

Fereds — po  Fop = /;—OIIlb (d F) = 1,067 - 10~% N.
m a

Az N menetes tekercset tartalmazé vonat lebeg a sinen, ha (kihasznalva, hogy a > d)

N/,LQIIlb

b= NFered6 ~
g 2nd

Ebbél a megadott szdmadatokkal N ~ 500 menet adodik.
II. kategoéria

1. feladat. Hdrom azonos témegid és méretd (ma = mp = mc = m) lapos korong nyugszik vizszintes sima lapon.
A B és C korong vékony, £ = 1 m hosszi fondllal van ésszekiotve. A fondl kezdetben laza, de egyenes, irdnya 45°-0s
szdget zdr be az A és B korongok kozepét Gsszekitd egyenessel. Az A korongot v = 2 m/s sebességgel meglokjik gy,
hogy a B koronggal centrdlisan ttkozzon. Az itkézések abszolit rugalmasak és pillanatszeriek.

7. dbra

Az A és B korongok 1itkozésétdl szamitva mennyi idd milva lesz a B és C korongok kézéppontjdat dsszekotd egyenes
pdrhuzamos az A korong pdlydjdval? Milyen tdvol lesz ekkor az A korongtol a B és C korong? (Tekintsik a korongokat

pontszerdeknek!)
0 (Holics Laszlo)



L =2
8. dbra

Megoldas. A folyamatban két rugalmas titkzés megy végbe. Az elsé titkozés soran (t0megiik egyenlésége miatt)
az A és B korongok ,sebességet cserélnek”, az A korong megall, B pedig v sebességgel megindul.
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9. dbra

Vizsgaljuk a B és C korongbol 4ll6 rendszer tovabbi mozgasat! A masodik rugalmas titk6zés akkor kovetkezik be,
amikor a fonal hirtelen megfesziil, és megrantja a végeihez kotott két korongot; egyenls F' nagysagu, de ellentétes iranyt
er6lokést adva nekik. Ez az er6lokés a fonalra merdleges sebességkomponenseket nem tudja megvaltoztatni (tehat a
8. dbrdn lathato jelolésekkel azok nagységa vo = v/ V2 és nulla marad), a fonallal parhuzamos sebességkomponensek
pedig (mivel a korongok tomege megegyezik) kicserélddnek (9. dbra). A masodik iitkozés utan tehat mindkét test
sebességének nagysaga ugyanakkora:

V2

’LLB:’U,C:’UT,

de a sebességiik irAnya egymaéasra mer6leges. Valasszunk egy olyan koordinata-rendszert, amelynek y tengelye a v-vel
(az A korong pélyajaval) parhuzamos, ebben a masodik iitkbzésben részt vevs testek sebessége az iitkozés utan:

UBy = —UBg = V/2,

illetve
Ucy = UCce =V/2,
tehat mindkeét test az y tengellyel 45°-0s szOget bezaro iranyban mozog.

A masodik titkGzés (a fonal altal kifejtett er6lokés) utan a fonal azonnal meglazul, és mindkét korong er6mentesen,
egyenes vonala egyenletes mozgast végez. A két korongot 6sszekiots egyenes akkor lesz parhuzamos az y tengellyel (az
A korong korabbi sebességével), amikor B is és C' is megteszi v/2 sebességgel az (1/2/4 nagysagu ,,z iranyq” tavolsagot.
Ez a pillanat az A-val valo iitk6zés utan

V2

12
t=--—=20,35
v 2 098

mulva kovetkezik be. Ekkor mind az A, mind pedig a B korong £/2 = 0,5 m tavolsdgban lesz az A korongtol, egymastol
mért tavolsaguk pedig /v/2/2 = 0,71 m.

2. feladat. Két pdrhuzamos, egymdstol L tdvolsdgra futd vizszintes fémsin eqyik végét C kapacitdsu, kezdetben
téltetlen kondenzdtorral zdrjuk le. A sinpdr iddben dllandd, fiiggdleges iranyi, B indukcidji homogén mdgneses mezdben



van. A sinpdrra merélegesen egy R ellendlldsi, m tomegd vezetd rudat fektetink, amit vy sebességgel meglokink.
Mekkora sebességre lassul le a rid, ha a sin elegendden hosszi, és a mdgneses tér is kellden kiterjedt? (A sin elektromos
ellendlldsa, a surlddds és az onindukcids hatdsok elhanyagolhatdk.)

0 (Szegedi Ervin)

10. abra

Megoldas. A ruad inditdsat kovetGen a mozgasi indukcio jelensége miatt fesziiltség indukalodik, indukalt aram fo-
lyik, és a kondenzator elkezd feltoltGdni. A pillanatnyi dramerdsséget az indukalt fesziiltség és a kondenzator fesziiltsége
hatarozza meg;:

Q)

Ri(t) = BLu(t) - ==

A magneses térben mozgo, dramjarta rudra fékezs magneses ers hat, ezért a rud sebessége csokken. Ez a sebességcsok-
kenés mindaddig tart, amig aram folyik, azaz amig az indukalt fesziiltség és a kondenzator fesziiltsége ,ki nem oltja”
egymast:

Qmax
1 BLvmin = .
W ! c
A dinamika alaptoérvénye alapjan
Av
— = —BilL
my 1L,

ahonnan i At = AQ felhasznalasaval
mAv = —BLAQ.

Ha az indulastél a sebesség allandésulasaig elemi részekre osztjuk a mozgast, és a fenti Osszefliggést minden részre
felirjuk, majd azokat Osszegezziik
m(vmin - vO) = —-BL ACgmax

adodik. Ebbol (1) felhasznalasaval
m

——— Up.
m+ (BL?C "

Umin =

3. feladat. Egy A = 1 dm?® alapteriiletd, figgdlegesen dllé hengerben lévé levegdt elhanyagolhatd témegd, siurls-
ddismentesen mozgo dugattyu zdr el a kilsd levegdtdl. A levegdoszlop magassiga h = 5 dm. A dugattyira dvatosan
eqy m = 14 kg tomegid nehezéket helyeziink, majd elengedjik azt. A dugattyi és a nehezék kis amplitidoju, jo kozeli-
téssel harmonikus rezgdmozgasba kezd. Hatdrozzuk meg a rezgés amplituddjat, frekvencidjdt és a dugattyu maximdlis
sebességét!
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11. dbra

(A henger fala hdszigetelonek tekinthetd. A kilsd légnyomds px = 100 kPa. Szikség esetén haszndljuk a kovetkezd
kézelitést: (1 + )" ~ 1 £ nzx, ha x nulldhoz kizeli érték.)
0 (Szegedi Ervin)

Megoldas. Ha a dugattyt—teher rendszer a kiindulési helyzetbdl x tavolsdggal elmozdul lefelé, akkor a ra haté
ered6 erG

(1) F(x) =mg — (p — pu) A4,



ahol p a levegé megndvekedett nyomésa. Mivel az allapotvaltozéas adiabatikus, és a bezart gaz térfogata a levegGoszlop
magassagaval aranyos:
pk'h’i:p'(h_‘r)ﬁv

azaz

(2) P = Pk (%)N%pk (1+n%).

(1) és (2) Osszevetésével a dugattyi—teher rendszerre hat6 ereds erd

KA py
h

F(z) =mg— x.

Ezt a kifejezést F(x) = —D(z — x9) alakban is irhatjuk, ahol

A N h
D="2Pk o800 X 65 oz = Y
h m

pr— p— 5 .
KApy an

Ez az er6torvény — a fiiggbleges rugora akasztott test példajahoz hasonldéan — zy egyenstlyi helyzet koriili harmoni-
kus rezgémozgast ir le. Mivel a test a rezgés szélsé helyzetébdl indult, a rezgés amplituddja is xg, tehat 5 cm. A rezgés
frekvenciaja

1 /D
f=-—1\/— =2,25 Hz,

27V m
a dugattyt maximalis sebessége pedig

Ve = 20 27 f = 0,71 2.
S

I1I. kategoria

Az 1. és 3. feladat megegyezik a II. kategoria megfelel6 feladataval.

2. feladat. Fgy R = 10 cm sugard, hosszi henger belsejében egy vele pdrhuzamos tengelyd, R/2 sugari kisebb
henger helyezkedik el, ami belilrdl érinti a nagyobb hengert. A kisebb hengerben mincs mdgneses mezd, a nagyobb
henger maradék részében iddben egyenletesen vdltozo, homogén eloszldsu mdgneses mezd van. Az indukcio vdltozdsi
gyorsasiga AB/At =80 V/m?. A mdgneses indukcié pirhuzamos a henger tengelyével.

12. dbra

Hatdrozzuk meg az indukdlt elektromos mezd térerésségét a kisebb henger belsejében! () (Szegedi Ervin)

Megoldas. Ha a nagyobb hengert teljesen kitoltené a valtozé magneses mezs, akkor a belsejében a tengelyétsl r
tavolsagban (r < R) az indukalt elektromos mez6 a szimmetria miatt ,érint6leges”; és nagysagat az indukciotérvény

hatarozza meg:

AB r AB
2T7T'E—E'T7T, azaz E—iE

Képzeljiik el, hogy a feladatban szereplé magneses mezé gy jon létre, hogy két, id6ben valtozé magneses mezs
szuperponalodik:

(i) egy egyenletesen valtozo, homogén B(t) tér, ami a nagy hengert teljesen kitolti, és

(ii) egy — B(t)-vel jellemezhets mezd, ami csak a kis henger belsejében van.



13. dbra

A kis henger valamely P bels6 pontja legyen a nagy henger O; kodzéppontjatol r tavolsagra, a kis henger Oq
kozéppontjatol s tavolsagra, és a megfelels vektorokat jeloljiik r-rel, illetve s-sel (lasd a 13. dbrdt). Ekkor P-ben az
indukalt E elektromos mez6 két indukalt térerdsséghdl szuperponalhaté: E = E1 + E5, ahol

1 AB
E, = % E r  B(t) valtozasa miatt,
E, = 3 AL S — B(t) valtozasa miatt.

Mivel E; L r és Eo L s, az O3 PO; és a PAB haromszogeknek van egy kozos szoge (a). Masrészt
AB . E1 - r . 01P
AP - E2 - S - 02P
miatt a két haromszogben az egyenls szoget kozrefogd oldalak ardnya is egyenld, tehat a két haromszog hasonlo. Ezért

BP _E 0.0, R vagvis FE = E EfEA_BfQ()X
AB B 0P 2 EE EERUSTUA T W

Masrészt E mer6leges az O102 egyenesre, vagyis E-nek nemcsak a nagysaga, de az irdnya is fliggetlen a P pont
helyzetétdl, tehat a kisebb hengerben az indukalt elektromos mezé homogén.
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