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1. Vezetd keret rezgése

Tomor, o stirtiségt, S keresztmetszett vezetsdrot-
bol (majdnem teljes) négyzetet hajlitunk, majd az db-
rdn lathaté P és Q oldalfelez6 pontokban tticsap-
agyakkal fliggslegesen tengelyezziik. A keretbe (a for-
gasat nem akadalyozo) vékony, hajlékony drotokon I
erGsségii aramot vezetiink. A keret alatt, attol d tavol-
sagban egy hosszu, egyenes vezets talalhato, melyben
ugyancsak I er6sségii egyenaram folyik. (d sokkal ki-
sebb a drotkeret oldalhosszanal.)

1.1. Vizsgaljuk meg, hogy a keretet kicsiny szoggel
kitéritve mekkora visszatérité forgatényomaték hat
a négyzet AB, BC és AD oldaléleire! Hasonlitsuk
Ossze az Map, Mpc, M ap forgatényomatékok nagy-
sagrendjét! (A kitérés olyan kicsi, hogy a keret alsod
sarkainak elmozdulasa d-nél sokkal kisebb.)

1.2. A visszatérits forgatonyomatékban csak a ve-
zet6 rendd tagot megtartva hatarozzuk meg, mekkora
periodusidejd mozgast végez a keret, ha kicsit kitérit-
jiik egyensiilyi helyzetébdl! Szamitsuk ki az eredményt
numerikusan is. Adatok: pg = 47 - 1077 Vs/(Am),
0=8960 kg/m3, S =1,5mm? d=1cm, [ =10 A.

2. Miért tér vissza a bumerang?

Ez a feladat a bumerangok miikddési elvével fog-
lalkozik. Bar a mozgas pontos leirasa igen bonyolult,
bizonyos egyszerisit feltevésekkel élve jol megérthetd
a bumerangok visszatérésének oka. A feladatban egy
szimmetrikus, homogén tomegeloszlast, kereszt alakt
bumerangot vizsgalunk (lasd az dbrdt). Jeloljik a bu-
merang teljes tomegét m-mel, karjainak hosszat R-rel,
karjainak szélességét a-val (a < R), a karok vastag-
saga ezekhez a méretekhez képest elhanyagolhato.

A bumerangot eldobjuk tugy, hogy sikja fliggsleges
legyen. A bumerang w szogsebességgel forog a sik-
jara merdleges szimmetriatengelye koriil, és ekézben
a kozéppontja vizszintes irdnyban v sebességgel ha-
lad. A szarnyakra a mozgas soréan olyan hidrodina-
mikai eré hat, amelynek irdnya meréleges a szarnyak
sikjara, és az dbrdn jelolt forgasirany esetén az abra
sikjabol kifelé mutat. A szarny egy kicsiny A A feliile-
td darabkajara hat6 hidrodinamikai erét a

AF = v AA

alakban adhatjuk meg, ahol v, a levegs szérnyhoz
viszonyitott (relativ) sebességének a szarny élére me-
r6leges komponense. A v egyiitthaté értéke aréanyos
a levegs (4llandonak tekinthetd) stirtségével, ezen ki-
viil pedig a bumerang alakjatol fiigg. A feladatban a
nehézségi er6t és a kozegellenallasbol szarmazoé disszi-
péciot mindvégig hanyagoljuk el.

2.1. Hatarozzuk meg a bumerdngra haté eredd
hidrodinamikai erd egy fordulatra vett id&atlagat!
A valaszt v, w, R, a és -y segitségével adjuk meg.

2.2. Szamitsuk ki a bumeringra hat6 ereds for-
gatonyomaték egy fordulatra vett idéatlagat a bume-
rang tomegkdzéppontjara vonatkoztatval A valaszt v,
w, R, a és ~y segitségével adjuk meg.

2.3. Mekkora legyen a bumerang eldobésakor
a v/(wR) arany, hogy a bumerang kdzéppontja viz-
szintes stk korpalyan mozogjon? (Tételezziik fel,
hogy a bumerang 27 /w forgéasi periddusideje sokkal
kisebb a korpalyan valé mozgés periodusidejénél.)

2.4. Adjuk meg a bumerang kdzéppontja altal leirt
palya o sugarat y-val és a bumeréng adataival kifejez-
ve!

2.5. Ugyanabbol az anyagbol két geometriailag
hasonlé bumerangot készitiink: az egyik a masiknak
minden linearis méretében a felére kicsinyitett masa.
Hogyan viszonyul a megfelel6en eldobott, kérpalyan
mozgbd bumerangok palyasugara a két esetben?
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