Haladé problémamegold6 szeminarium 1.
4. feladatsor — 2019. oktéber 16.

0. Az oreg, magéra hagyott miiholdak a rendkiviil ritka fels§ légkdrben a kozegellenallés
miatt folyamatosan energiat veszitenek, és végiil a stirtibb légkdrbe érve elégnek. Belat-
hato, hogy az eredetileg kérpalyan keringé miiholdak mindvégig kozelitéleg korpalyan
mozognak, mikézben pélyasugaruk lassan csokken.

Mutassa meg, hogy a kozegellenallas hatasara a miihold sebessége folyamatosan nd!
(Ezt a jelenséget nevezik drhajozdsi paradoronnak.)

Hogyan lehetséges ez? Milyen er§ gyorsitja a mitholdat?

+ Az E6tvGs-verseny feladatai:

1. Egy konnyen mozgo6 dugattyt egy hdszigetelt, vizszintes tengelyi hengert kezdetben
két azonos, V| térfogatt részre oszt. Mindkét részben py nyomést, egyatomos idedalis gaz
van. A bal oldali részben a kezdeti hémeérséklet 27j, mig a jobb oldali részben Ty. A két
részt elvalaszto dugattyd mérsékelten hévezets, hfatadasat az o paraméter jellemzi, azaz
AT hémérséklet-kiilonbség esetén a dugattytn idGegységenként dtaramlo hé aAT.

a) Mekkora lesz a két részben a gazok térfogata, hémérséklete és nyoméasa hosszi id6
elteltével?

b) Adjuk meg az id6 fiiggvényében a két térrészben levs gaz Vi(t) és Va(t) térfogatat!

2. Egy a oldaléld kocka minden éle egyforma, R ellendllast huzalbdl késziilt. A kocka
homogén, kezdetben B, indukci6ji mégneses mezGbe meriil, amit 7 id6 alatt egyenlete-
sen nullara csokkentiink. Mekkora a folyamat kozben keletkezd Joule-h§, ha a magneses
indukciovektor a kocka egy csicsban talalkozo éleivel rendre «, 5 és v hegyesszoget zar
be? (cos? a+ cos? f + cos?y =1.)

3. Egy nagyon hossza kotelet vizszintes helyzetben, a silyanal sokkal nagyobb Fj erével
megfeszitiink. A kotél a pozitiv z-tengelyen helyezkedik el, egyik vége pedig az origoban
van.

a) Ha a kotél origoban 1évs végét A amplitadoja, f frekvencidja harmonikus rezgémoz-
géssal az z-tengelyre meréleges, vizszintes y irdnyban mozgatjuk, a kétélben transzverzélis
hullamok jonnek létre, amelyek (a kotél hosszegységre ess tomegétdl és a feszitettségétsl
fiiggd) ¢ sebességgel terjednek. (A hullamok amplitadoja kicsi, vagyis A < ¢/f.) Adjuk
meg a kotél x koordinataju pontjanak ¢ idépillanatbeli y(z, t) kitérését!

b) Mekkora atlagos teljesitmény sziikséges a kotél vegének mozgatésahoz?

¢) Most a kotél origoban 1évs vége y irdnyban szabadon elmozdulhat, de mozgasat a
kotel véegének v(t) sebességével aranyos, —yuv(t) erd fékezi. A kotélen egy A amplitadoji
szinuszhullam érkezik az origé felé. Azt tapasztaljuk, hogy a hullam részben vagy esetleg
teljesen visszaverddik, melynek kovetkeztében egy, az origotdl tavolodo, B amplitudoja
szinuszhullam is kialakul.

Mekkora a visszavert hullam amplitidoja? Adjuk meg a B/A aranyt! Vizsgaljuk a
v — o0 és v — 0 (nagyon ers és nagyon gyenge csillapitas) eseteket! Van-e olyan ~y
csillapitasi tényezd, amelynél egyaltalan nem verddik vissza hullam a kotél végérsl?



