2. feladat[]

Biliardgolyok iitkozése (10 pont). Ebben a feladatban két biliardgoly iitkozését vizsgaljuk.

A biliardasztal kozepén nyugszik az els6 (A) goly6. A masodik (B) goly6 az asztal kozéps6 hossztengelye mentén
1 méterre all az els6t6l. A B golyot vizszintes dakoval ugy 16kjiik meg, hogy a dako a goly6é kozéppontjan dtmend
vizszintes siktol félsugarnyi tavolsagban iitkozik kozel pillanatszertien a golyoval. Ezt kovetSen a két golyd kozott
centrélis, egyenes {itkdzés jon létre, amely tokéletesen rugalmasnak és szintén pillanatszertinek tekinthets. A B golyd
az itkozést kovetGen megéll, és az asztal kozepén allva is marad. A golyok kozott a surlodas elhanyagolhatd, a golyok
és az asztal kozotti sturlodasi egyiitthato értéke 0,3.

a) Legalabb mekkora a tapadasi surlodasi egyiitthato értéke a dako vége és a masodik golyd kozott? (2 pont)

b) Mekkora sebességgel inditottuk el a dakéoval a B golyot? (5 pont)

¢) Mekkora sebességgel éri el az A goly6 a bilidrdasztal szélét? (8 pont)

3. feladat.

Visszapillant6 tiikor (5 pont). Az autok kozépss visszapillanto tiikre elforgathato, igy éjszaka a vezetSket nem
vakitja el a mogottiik halado jarmiivek erds fénye, mert az elforditott tiikkorrel a vezets ugyanazt a képet gyengitettebben
latja. Ezt a hatast a kozépso tiikorrel agy érik el, hogy a tiikor kiilss sikiiveg feliilete és a belss foncsorozott (eziist6z0tt)
szintén sik feliilete nem parhuzamos, hanem valamekkora szoget zar be egyméssal.

Mekkora ez a szog, ha a tiikrét 6 fokkal lehet elforgatni, és az {iveg torésmutatdja 1,57

Utmutatds: A kbzelits szamitas soran tekintsiink el a fény vizszintes sikban torténd eltéritésétsl, vagyis kezeljiik
a probléméat gy, mintha a fénysugarak tisztan fiigg6leges sikban haladnéanak, és a tiikor elforditasakor alkalmazott
vizszintes forgastengely erre a sikra mergleges lenne.

4. feladat.

Forgo keret (10 pont). Az A = a x b teriiletti K fémkeret az r sugart C csigdhoz van rogzitve. A két test egyiitt
vizszintes tengely koriil surlodasmentesen forog. A keret sikjanak a fiiggslegessel bezart szogét jelolje ¢, és a rendszer
tehetetlenségi nyomatéka a forgastengelyre vonatkoztatva legyen ©. A csigara nyudjthatatlan, elhanyagolhat6 tomegi
fonalat csévéliink, melynek a végére m tomegi testet akasztunk. A nehézségi gyorsulds g. A keretet B indukcioju,
fiiggsleges iranyd homogén mégneses térbe helyezziik.

Az A, r, ©, m, g és B paramétereket az egész feladat soran adottnak tekinthetjiik.

Ellendllds. Ebben a részfeladatban a zart fémkeret (ohmikus) elektromos ellenallasa R. Feltessziik, hogy a keretben
indukalt aram magneses tere joval kisebb, mint a kiils6 B tér.

1. Hatérozzuk meg a keretben indukalt I(¢) dram értékét az idé fiiggvényében, ha a keretet dllandé w szogsebességgel
forgatjuk! (0,6 pont)

2. Hatéarozzuk meg a keretre hato elektromagneses erék M (t) forgatonyomatékat az id6 fiiggvényében, ha a keretet
allando w szogsebességgel forgatjuk! (0,6 pont)

3. Hatarozzuk meg a forgatonyomaték idsatlagat! (0,6 pont)

A keretet fligg6leges helyzetbe allitjuk, és a rendszert (a keretet és a csigén 16go testet) magara hagyjuk. A kovetkezd
két kérdés megvalaszolasanal tételezziik fel, hogy

(%) Az elektromégneses forgatonyomaték (egy fordulatra vett)
idatlaga jol kozeliti a pillanatnyi forgatonyomatékot!

4. Hatarozzuk meg a keret wo, (atlagos) szogsebességét hosszu id6 mulva! (0,6 pont)

5. Hatarozzuk meg a keret (fordulatonként atlagolt) szogsebességének idsfiiggeését! (1 pont)

LA versenyen osszesen négy elméleti és ket meérési feladat szerepelt. Az 1. elméleti feladatot mult havi szamunkban kézoltiik. A mérési
feladatok egyikében fakockdkban elrejtett kis magnesek kozotti er6hatast mérték a versenyzok; a masikban egy villanyvasald, stopper,
hémérd és kormozasra hasznalhatd gyertya segitségével a Stefan—Boltzmann-tdrvény allandojat hataroztak meg.



6. Vizsgéaljuk meg, hogy milyen paraméterértékek mellett jogos a (x) feltevés? (1 pont)
7. Irjuk fol a keret forgomozgéasanak egzakt mozgasegyenletét, a (x) feltevés felhasznalasa nélkiil! (0,6 pont)
Szupravezetd. Most tételezziik fol, hogy a keret szupravezets, azaz elektromos ellenallasa zérus.

8. Ha megforgatjuk a keretet, feltételezhetjiik-e, hogy a keretben folyé aram mégneses tere joval kisebb, mint a
kiilsé B tér? (Valaszunkat indokoljuk!) (0,5 pont)

Legyen a keretnek (mint egymenetes tekercsnek) az onindukcios egyiitthatoja L. A keretet fiigg6leges helyzetbe
allitjuk, ekkor a keretben nem folyik dram, és a rendszert magara hagyjuk.

9. Hatarozzuk meg a keretben folyd I dramot, valamint keretre hato elektromégneses er6k M forgatonyomatékat
a keret ¢ elfordulasanak fiiggvényében! (1 pont)

10. Irjuk 6l a keret forgomozgasanak mozgasegyenletét! (0,5 pont)

11. Hatéarozzuk meg a keret w szogsebességét a keret ¢ elfordulasénak fliggvényében! (2 pont)
12. Mekkora a keret ¢max maximaélis szogelfordulasa a mozgas soran? (1 pont)



