Kisérleti Fizika I.

5. gyakorlat

Pontrendszerek

Sziikséges eldismeretek: lendiilletmegmaradés torvénye, rugalmas és rugalmatlan iitkozések, titkdzési szam,

bolygémozgés, gravitacios erd és energia, tomegpont perdiilete, Kepler-torvények;

Feladatok 6rai munkara

F1. Egy m; = 2,5 kg tomeg test v; = 6 ' se-
bességgel nekiiitkozik egy allo, mo = 3,5 kg tomegi
testnek tgy, hogy az m; tomegi test palyajanak egye-
nese megegyezik az {itkozés el6tt és utan. Adjuk meg
a testek litkdzés utani sebességeit, ha

a) az litkozés tokéletesen rugalmas;
b) az litkozés tokéletesen rugalmatlan;

¢) az testek litkozés utani relativ sebességeinek és
iitkozés el6tti relativ sebességeinek hényadosa,
azaz az ugynevezett iitkozési szam k = 0.5.

F2. Egy m; tomegt, pontszert test rugalmasan
itkozik egy kezdetben allo, msy tomegl, pontszeri
testtel (my > my). Legfeljebb mekkora szoggel tértil-
het el az 1-es test az eredeti haladasi iranyatol?

F3. Egy m tomegi test h magassagui, vizszintes-
ben végz&ds dombrol csiszik le sarlédédsmentesen, és
racsuszik egy M tomegti, 4116 kocsira. A test és a kocsi
platoja kozotti surlodasi egyiitthato p.

a) Mekkora lesz a folyamat végén a kocsi és test
egyiittes sebessége?

b) A kezdeti mechanikai energia hanyad része vész
el?

¢) Mekkora utat tesz meg a test a kocsin?

F4. Egy rakéta mindent6l tavol halad tgy, hogy
hajtéanyagat u relativ sebességgel 16velli ki magabol.
Adjuk meg a rakéta v sebességét abban a pillanatban,
amikor Gssztomege m, ha kezdetben az Gssztémege my
volt, és nyugalombol indult!

F5. Felfedeztiink egy kettdscsillag-part, melyben
a csillagok tavolsaga 1,3-10'! m, és idében allando. A
csillagok T' = 200 nap peribdusidével keringenek egy-
mas koriil, a két csillag ,sajat” korpalyajanak sugara

megegyezik. Mekkora a csillagok tomege? A gravita-

ciés allandé v = 6,7 - 10711 I\LTHQIQ‘

Fe6.

a) Milyen magasan kering az egyenlité felett egy
geostacionarius mithold? (geostaciondrius mi-
hold: olyan mihold, amely mindig a (forgd) Fold
azonos pontja felett kering.)

b) Az Egyenlitén homogén anyagbol épitiink egy
egyszerdi hasab alakid tornyot. Milyen magasra
épitsiik, ha azt szeretnénk, hogy egyaltalan ne
nyomja a talajt?

Ismert adatok: a Féld sugara R = 6370 km, a gravitd-
cids gyorsulds a felszinen g = 9,81 &, a Fold tengely
korili forgdsdnak periddusideje T = 1 nap. A Foldet

tekintsiik gombszimmetrikusnak.

F7. Egy mihold eredetileg Ry sugaru korpalyan
keringett a Fold koriil, keringési ideje ekkor T volt.
Egyszer csak hirtelen (pillanatszertien) megnoveli a
sebességét a 4/3-szoroséra, mikozben a sebesség ira-
nya nem valtozik.

a) Milyen palyan fog mozogni a mithold?

b) Milyen messzire tavolodik el maximdlisan a
bolygo6 koézéppontjatol?

¢) Mekkora lesz az 0 keringési ideje?

F8*. Egy szabalyos hatszog csticsaiban m tomegii,
pontszeri testek nyugszanak. Hogyan mozog a rend-
szer, ha a testek kozott csak a gravitécios eré hat?
Mennyi id6 mulva iitkdznek Ossze a testek? Hogyan
viszonyul ez az érték ahhoz a periddusid6hoz, amivel
a rendszer ugy keringhet, hogy a testek k6zotti tavol-
sdgok nem valtoznak idében?

F9*. Egy légparnas asztalon N egyforma kicsiny
korong nyugszik egy félkor mentén, egyméstol egyenls
tavolsagra. A korongok Ossztomege M. A félkor atmé-
rgjére mer6legesen egy méasik, m tomegl korongocskat
szeretnénk inditani tgy, hogy az mind az N korongon
tokéletesen rugalmasan végigpattogva végiil az erede-
ti haladasi iranyaval ellentétes iranyban téavozzon. (A
surlodas mindenhol elhanyagolhato.)



a) Az N — oo hataresetben legalabb mekkoranak
kell lennie az M /m témegaranynak ahhoz, hogy
terviink sikertiljon?

b) Az a) kérdésben kapott kritikus tomegarany ese-
tén mekkora az m tomegi korong végss és kez-
deti sebességének aranya?

"kisZH" Hazi feladatok

H1. Egy fegyverbsl kilgtt lovedék sebességét
konnyen meghatarozhatjuk egy tgynevezett ballisz-
tikus inga segitségével. Az ingatest esetiinkben egy
M = 10 kg tomegt zsdk, melyet L = 2 m hossziisa-
gu konnyt kotél végére kotottiink, majd a kotél ma-
sik végét a plafonhoz rogzitettiik. Az altalunk vizs-
galt fegyver 16vedéke m = 30 g tomegi. Vizszintes
iranyban belel6ve a zsdkba annak maximaélis kitéré-
se amax = H0°. Mekkora a lovedék kezdeti sebessége?
(A lovedék megdll a zsdk belsejében, a zsdk kiterjedése
lényegesen kisebb L-nél.)

*

H2. Surlodasmentes asztalon nyugszik egy érme.
Egy maésik, azonos tomegt érmét nekilokiink az &llo
érmének az dbrdn lathato ,nem szimmetrikus” modon.
A két érme tokéletesen rugalmasan titkozik.

a) Adjuk meg az érmék {itkozés el6tti sebességvek-
torait a tomegkozépponti rendszerben!

b) Mekkora az érmeék titkozés utani sebessége a t6-
megkozépponti rendszerben?

¢) Térjiink vissza az asztalhoz régzitett vonatkoz-
tatasi rendszerbe. Mutassuk meg, hogy a két ér-
me {itkozés utani sebességvektora mindig merd-
leges egymasra

H3. Rugalmas iitkozések demonstralasara a ko-
vetkez§ kisérletet talaltuk ki. Egy m = 1 kg tomegi
kiskocsit egy M = 3 kg tomegi kiskocsinak 16kiink.
Utobbira egy konnyd, D = 100 N/m rugoallandoja
rugot rogzitettiink, ahogy az dbrdn is lathato. A ki-
sebb tomegi kiskocsit vg = 2 m/s sebességgel neki-
16kjiik a nagyobb tomegi kocsinak.
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a) Mekkora sebességgel mozognak a kiskocsik, ami-
kor a kozottiik 1évé tavolsag a legkisebb?

b) Mekkora ebben a pillanatban a rugd As Gssze-
nyomodasa?

NagyZH pluszpontért beadhat6 hazi feladat

B1. Az dbran lathato két, pontszeri test kozott
csak a tomegvonzas hat. Az mo tOomegi test nyuga-
lomban van. Mekkora vy kezd&sebességgel inditsuk el
az my tomegi testet, hogy a két test kozotti legkisebb
tavolsag h legyen? (h < d)

Feladatok tovabbi gyakorlasra

Gyl. Egy 1 kg tomegt, v, = 31— 2 J sebességgel
mozgo tomegpont tokéletesen rugalmatlanul iitkozik
egy 2 kg tomegl, vy =4 j — 6 k sebességi masik t6-
megponttal. (Itt ¢, j, k a szokésos, x, y és z irdnyna
egységvektorokat jelolik, a szorzotényezsk pedig m/s-
ban vannak megadva.) Adjuk meg az litk6zés utan az
Osszetapadt tomegpontok sebességvektorat és annak
nagysagat!

Gy2. Egy mq és ms tomegd rugalmas labdat egy-
mas f6lé helyeziink (a labdak kozott kicsiny rést hagy-
va), majd h magassagbol elengedjiik ket. (Feltehet-
jik, hogy h sokkal nagyobb a labdak atmérsjénél.)

oL



a) Milyen tomegarany esetén jut a rendelkezésre
allo energiabol a legtobb a fels labdéanak?

b) Legfeljebb milyen magasra repiilhet a felsG lab-
da?

Gy3.* Egy bolygokozi palyan mozgo6 tirszonda,
palyajanak bizonyos részén, egy ott elhelyezkedd koz-
mikus ,,porfelhén” haladt at. Mindazon porszemcsék,
amelyeknek nekiiitkozott, raragadtak a szondara. Mi-
re a szonda kiért a porfelh6bdl, tomege 2%-kal meg-
nétt. Hany szézalékkal nétt meg a porfelhén valo at-
haladas ideje ahhoz képest, amennyi id6 alatt a por-
felhs fékezs hatasa nélkiil tette volna meg a szonda
ugyanezt az utat?

(A porfelh6t allando stirtségt, hatarozott széld
objektumnak tekinthetjiik.)

Gy4.* Mozoghat-e harom kiilonb6z6 tomegd
pontszeri test egymas gravitacios terében ugy, hogy
barmely kett6 kozotti tavolsag megegyezik és a moz-
gas soran allando marad? Mekkora szogsebességgel fo-
rog ez a rendszer?

Gy5. Egy kettdscsillag keringési ideje 2 év, a két
csillag tavolsaga 300 milli6 km, és az egyik csillag t6-
mege a Nap tomegével egyenls. Mekkora a mésik csil-
lag tomege?

Gy6.* Kozvetleniil egymas mellé felfliggesztett
két egyforma golyd az dbra sikjaban lenghet ¢ hosszu-
sagn fonalon. Az egyik golyot d tavolsagra kimozdit-
juk és elengedjiik (d < ¢, azaz a kitérés kicsi, tehat a
lengésid6 nem fiigg az amplitudotol). A golyok rugal-
matlanul (de nem tokéletesen rugalmatlanul) {itkoz-
nek, sebességiik a tomegkozépponti rendszerben min-
den titkozéskor k-szorosara csokken (0 < k < 1 az iit-
kozési szam). Hogyan mozognak a golyok? Mekkora
lesz a lengések amplitudoja sok titkdzés utan?

Megjegyzés: d < £, azaz a kitérés kicsi, tehdt a len-
gésidd mem figg az amplitudotol. Az ttkozések ezért
mindig a legalso helyzetben torténnek.
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