Haladé problémamegold6 szeminarium 1.
javité feladatsor
beadandé 2018. december 13-ig

1. Egy folyo sebessége v (tegyiik fel, hogy a folyo egyenes, és a valosaggal ellentéteben a
viz mindenhol ugyanakkora sebességgel folyik). Egy csonak a vizhez képest u sebességgel
tud haladni.

A parthoz képest milyen irdnyba evezzen a csénakos, ha a lehets legrévidebb dton
akar atjutni a tulsé partra? Vizsgalja meg az u > v és az u < v eseteket is! A megoldast
meg lehet talalni szélsGérték-szamitassal (derivalassal) és geometriai megfontolasokkal is.

2. Egy bilidrdasztalon egy tisztan gordiilé golyo ,telibe talal” egy ugyanolyan tomegi
és méretd allo golyot. Az iitkozés tokéletesen rugalmas, a gordiilési ellenallds és a golyok
kozti surlodas elhanyagolhato. A golyok és a talaj kozotti viszont nem!

Hogyan mozognak a golyok az iitkdzés utan?

Mi torténne, ha a golyok kozt is jelentGs sirlodas lenne?

3. Irja fel egy kupinga teljes F mechanikai energidjat a fonal £ hosszanak és a kip (nem
feltétlen kicsi) o félnyilasszogének a fliggvényében! (Természetesen az ingatest allandé m
tomege és a g nehézségi gyorsulas is paraméter. A keringés v sebességét és w szogsebessé-
gét, valamint a palya r sugarat azonban fejezze ki a tobbi valtozoval!) A helyzeti energia
nullpontjat a felfiiggesztésnél valassza.

a) Fejezze ki az energia AFE (kicsiny) megvaltozasat, ha a fonal hossza kicsiny Al, a
félnyilasszog kicsiny A« értékkel megvaltozik!

b) A kipinga fonalat |Al| értékkel feljebb hazzuk. Hogyan valtozik a kapinga félnyi-
lasszoge?

c) Irja fel a kupinga N perdiiletét a plafonon 1év6 kis lyukra vonatkozoan! Fejezze ki a
perdiilet kicsiny AN megvaltozasat, ha a fonal hossza kicsiny A/, a félnyilasszog kicsiny
A« értékkel megvaltozik!

d) A b) rész eredményét felhasznalva mutassa meg, hogy a fonal feljebb huizasakor a
perdiilet (el6zetes elvarasainkkal sszhangban) valoban nem valtozik (AN = 0)!

4. Egy téglatest alakd iires medence a tetején lévs csap kinyitasa utan 7 id6vel telik
meg. A teli medence az aljan 1év6 kifolyot kinyitva T, id6 alatt tril ki. Mi torténik, ha
a vizcsapot és a kifolyot is nyitva hagyjuk? Milyen T /T arany esetén kell tulfolyéastol
tartanunk?

5. Egy D = 10N/m rugéallandoji ragora m = 0,1kg témegii aluminiumrudat akasz-
tunk. A rezgést tgy csillapitjuk, hogy az aluminiumrad magnesek kézott mozog. Az o6r-
vényaramok hatasara sebességgel aranyos fékezéerd jon létre, k = 0,4 Ns/m.

a) Mekkora a (3 csillapitasi tényez6? Mekkora a csillapitott rezgés w’ sajatkorfrek-
venciaja? Irja fel és abrazolja (milliméterpapiron vagy szamitogéppel) a test kitérését és
sebességét az id6 fliggvényében, ha a testet 2(0) = 5 cm helyrsl v(0) = 0,5 m/s sebességgel
inditjuk el! Mennyi id6 utan csékken a rezgés amplitidoja 1 mm ala?

(folytatdas a kovetkezd oldalon)



A rendszert gerjesztjiik: a rugo fels6 végét az x,(t) = Ay sinwt fiiggvény szerint moz-
gatjuk, ahol A; = 5mm.

b) Mekkora a gerjeszts erd Fy amplitudoja? Hol van a rendszer amplitado- és sebes-
ségrezonanciaja? Rezonancia esetén mekkora az amplitado ill. a sebességamplitido?

A csillapitast (a magnesek tavolabbra allitasaval) lecsokkentjiik, most & = 0,02 Ns/m.
A kényszer frekvencidjat w = 9s7! értékre allitjuk (a tobbi paraméter valtozatlan). A
t = 0 pillanatban a test az egyensiilyi helyzetben nyugalomban van, ekkor bekapcsoljuk
a gerjesztést.

c) Irja fel és abrazolja a test kitérését az idé fiiggvényében (milliméterpapiron vagy
szamitogeppel, t = 50s-ig)! Milyen jelenséget figyelhet meg?

6. Az (x,y) sikban egy sikhullim az z-tengellyel 0 < ¢ < 7/2 szdget bezar6 irany-
ba terjed. A hullam korfrekvencidja w, hullimszaméanak nagysaga k, amplitidoja Ay, a
kezddfazisa 0.

a) Irja fel a k hullimszamvektort! Irja fel a hullam ¥, (z,y,t) hullimfiiggvényét!

Egy masik hullam is terjed ugyanitt, melynek minden paramétere megegyezik az eld-
z6ével, de irdnya az x-tengellyel —v) szoget zar be.

b) Irja fel a két hullim szuperpozicidjaként keletkezd hullam W(z,v,t) hullimfiigg-
vényét! Milyen iranyba halad ez a furcsa hullam? Mekkora a sebessége? Diszkutdlja a
Y = /2 esetet!

¢) A hullamtér barmely pontja harmonikus rezgémozgast végez. Adja meg a hullamtér
tetszéleges (x,y) pontjaban a rezgés A(z,y) amplitudojat!

d) Adja meg azon (z,y) helyeket, ahol az amplitidé maximalis! Ezek ¢ > 0 esetben
egyenesek lesznek. (Diszkutalja a ¥ = 0 esetet!) Milyen az egyenesek iranya és mekkora a
tavolsaguk?



