1. Témeges rugé. Vizszintes, sima, vagyis sturlodasmentes talajon, egyik végével falnak tamaszkodo, D = 50 N/m
direkcios ereji, m = 0,15 kg tOmegl egyenes csavarrugd nyugszik. A rugo tengelyének iranyabol egy M = 0,5 kg
tomegd hasdb v = 2 m/s sebességgel érkezik a rugohoz. A rugod végével valo litkozeéskor feltehetjiik, hogy 10%-os
energiaveszteség kovetkezik be, tovabba mar a rugd 1 cm-es Osszenyomodasakor létrejon a rugéban az tgynevezett
alapmodusnak nevezett allapot, amikor a rugo6 egyes meneteiben a faltol mért tavolsaggal egyenesen aranyos, linearis
sebességeloszlas alakul ki. A tovabbiakban az alapmédus mindaddig megmarad, és mindvégig veszteségmentesnek
tekinthets, ameddig a rugd és a hasab egymassal érintkezik. A rugo6 elegendGen hosszu, elegendGen lazdk a menetei,
és mindvégig egyenes marad.

Mekkora sebességgel hagyja el a rugdt a hasab?

2. Fordulé robogé. Egy robogé (kismotor) els6 és hatso kerekének tengelye kozott a tavolsag . A motor megle-
hetésen sikos, vizszintes talajon halad lassan, 6vatosan valamekkora v sebességgel. A vezets allando sebességnagysag
mellett el akar kanyarodni a motorral, ezért a korményt « szoggel elforditja. Legalabb mekkora legyen a talaj és a
motor kerekei kozotti p tapadasi surlédési egyiitthatd, hogy a motor ne csisszon meg?

Feltehetjiik, hogy a motornak és a vezet6nek a kozos tomegkozéppontja a kerekek tengelyét 0sszekots szakasz
kozepe folé esik, tovabba a motor beddlésétdl eltekinthetiink.

3. Forgo négyzet. Vizszintes, érdes talajon forgassunk meg egy négyzet alaka lemezt az egyik sarka koriil, majd
rogzitett, fliggdleges, surlodasmentes tengely mellett hagyjuk szabadon mozogni. Megfigyelhetjiik, hogy a lemez ¢t =4 s
miulva all meg. Mennyi idé alatt 4ll meg a lemez, ha a tengely a kozéppontjan megy at, és a kezdeti szogsebessége
ugyanakkora?
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4. Magneses parittya. Egy P-ben 1év§ ifju és egy @Q-ban tartozkodo fiatal holgy Griilten szerelmesek egymasba.
A két fiatal tartézkodasi helyét w = 1000 m szélességl tengerszoros vélasztja el egymaéastol. Miutan az ifju tanult
fizikat, és hallott a mégneses parittyarol, elhatarozta, hogy készit egy olyan eszkdzt, amivel &4t tudja magat l6ni a
tengerszoroson. A fiu elkészitett egy allithato hajlasszogii rampéat (magyarul lejt6t), amelynek 6 hajlasszogét valtoztatni
lehet. A rampén két parhuzamos fémsint fektetett le, melyek hossza D = 35 m, és egyméastol mért tavolsdga L = 2 m.
A sinek végéhez a szerelmes ifji 2424 V-os egyenfesziiltségi tapegységet csatlakoztatott. Egy elektromosan vezet6 rad
szabadon tud cstszni a fémsinpéaron gy, hogy kozben a fii biztonsagosan meg tud kapaszkodni a rudon.

Egy rendkiviil {igyes mérndk, latva az Oriilten szerelmes fiatalember erdfeszitését, egy olyan szerkezetet tervezett
meg, amellyel B = 10 T homogén magneses mez6t lehet a sinparra merdlegesen létrehozni. Az ifju témege 70 kg, a
rid tomege 10 kg, ellenallasa R =1 Q.

Amint az ifju befejezte a mivét, és éppen ellendrizte a mikodését, szive holgye kétségbeesve felhivta telefonon, és
zokogva elmondta neki, hogy édesapja egy gazdag emberhez akarja feleségiil adni, de 6 inkabb véget vet életének. Egyet-
len reménységiik az lehet, hogy a lany édesapja megigérte, amennyiben a fia a telefonhivast kovetSen 11 masodpercen
beliil képes lenne a @ pontba jutni, akkor mégis 6 veheti feleségiil a lanyt.

A fiatalember ekkor azonnal a parittydhoz lépett, és kilGtte magat a tengerszoroson at @) felé. A rampa ugy van
beallitva, hogy P mindig a legfels6 pontja (ahol a fiti elhagyja a sineket) van azonos magassidgban a tengerszoros
talpartjan 1évé @ ponttal.

Az alabb felsorolt 1épéseket elvégezve vizsgald meg, hogy a fit megérkezhet-e id6ben a @ pontba, és ha igen, akkor
milyen 6 szogtartomany beallitasa mellett!

a) Vezess le egy kifejezést a fiatalember sinekkel parhuzamos gyorsulasaral



b) Hatarozd meg a 6 szog fliggvényében azt az id6t, amit a fiatalember a sineken tolt (¢), és amit a leveg6ben t6lt
(t)!

¢) Abrazold grafikusan a teljes T = ¢, + t; id6t a 6 hajlasszog fiiggvényében!

d) A parittya fontos tulajdonsigainak figyelembevételével, hatarozd meg azt a 6 hajlasszog tartomanyt, amit a
fiatalember hasznalhat! Ha sziikségesnek érzed, rajzolj egy mésik grafikont is.

Hasznald a kovetkezd kozelitéseket:

1) A telefonhivast kovetSen a kilovésig eltels id6 (beleértve a beallitasokat is) elhanyagolhato, méasképp szolva a
stopper a t = 0 idgvel akkor indul, amikor a fiatalember kilovi magat, vagyis a rad mozogni kezd.

2) A fiatalember a mozgasat a fémsinek barmely pontjanal kezdheti.

3) A rampa felsg vége és () ugyanazon a magassagon van, és a kozottik lévs tavolsag w = 1000 m.

4) Biztonsagi kérdésekkel (mint példaul a landolas, elektromos dramiités, stb.) nem kell t6rédnod.

5) A fémsinek ellenallasa, a tapegység belss ellenallasa, a surlodas a rad és a sinek kozott, valamint a légellenéllas
elhanyagolhato.

6) Szamolhatsz g = 10 m/s” értékkel.

Matematikai itmutatds:
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2. A d_gtc = a + bz differencidlegyenlet megoldéasa:

a(t) = %(ebt — 1) + z(0)e".



