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1. Feladatok rugalmas és rugalmatlan iitkozések targykorébol

Impulzustétel, impulzusmegmaradas torvénye

1.1. Feladat: Egy m =4 kg tomegt kalapdcs vy = 6 m/s sebességgel érkezik a szog fejéhez és
At =0,002 s alatt fékezbdik le, mikozben a szog behatol a faba. (A szog tomege elhanyagolhat6
a kalapéacs tomegéhez viszonyitva.)

(a) Szamitsuk ki az atlagos fékezd erdt!

(b) Szémitsuk ki a szog utjat a faban!

(¢) Mekkora munkat végzett a fa a kalapacson?

Megoldas:

(a) A szogre hat6 atlagos fékezd erd

AP Av
F=—=m—=-12000N 1.1.1
Ar A ’ (1.1
ahol a negativ eldjel a fékezd hatést fejezi ki.
(b) A szog atlagos gyorsuldsa a sebességvaltozasaval szamolhaté ki. Amenniyben a sz6g nem
deformadlddott az iités alatt, a kezdeti sebessége meg kell hogy egyezzen a kalapacs sebességével.

Ezért a sebesség megvaltozdsa Av =—v,. A szog gyorsuldsa ezért

A
a=K‘;=—3000m/52, (1.1.2)

amit felhaszndlhatunk a szog 4ltal megtett it meghatarozéasahoz.

1
s=v0t+§at2=0,006m=6mm. (1.1.3)

(c) A fa altal végzett munka a kalapédcson:

W =Fs=-72]. (1.1.4)

1.2. Feladat: Egy M = 80 kg tomeg(i ember jégen egy helyben allva eldob vizszintes irdnyban
egy m =20 kg tomegli goly6t. A golyd az embertdl mérve vy = 20 m/s sebességgel tavolodik.
Mekkora az ember v, sebessége a jéghez viszonyitva? (A jég és az ember kozotti surlddasi erd

elhanyagolhat6an kicsi.)

2019. november 7. 2


mailto:markus@phy.bme.hu

BME Fizikai Intézet Markus Ferenc, markus @phy.bme.hu

Megoldas: Jeldlje v, a goly6 jéghez viszonyitott sebességét. Az impulzus megmaradds miatt
Mvy = mv,,. (1.2.1)

A goly6 és az ember relativ sebessége pedig

Vo=V +Vy (1.2.2)
A két egyenletbdl
m
Vy = Y Vo (1.2.3)

Behelyettesitve a szamértékeket vy, =4 m/s adodik.

Rugalmatlan iitkozések

1.3. Feladat: (HN 8A-4) Egy m tomegi v sebességgel mozgé test vele egyenld tomegd, erede-
tileg nyugalomban 1év0 testbe iitkozik €s 0sszeragad vele. Hatarozzuk meg a kinetikus energia
(K — Ky) /Ky relativ megvéltozdsit!

Megoldas: Az iitkozés tokéletes rugalmatlan, igy az impulzus megmarad, a kinetikus energia

viszont nem. Az impusumegmaradas az
mvy = 2my (1.3.1)

egyenlettel fejezhetd ki, amelyben v az 0sszeragadt testek végso egyiittes sebessége. Innen

v= % (13.2)
A kezdeti K kinetikus energia
Ko= 5m (13.3)
A végs6 kinetikus energia pedig:
K= %vaz = ;lmv(z). (1.3.4)

A kinetikus energia (K —Ky) /K relativ megvéltozésa:

K-K, 1
— 135
X, > ( )

A negativ eldjel arra utal, hogy az {itkzés mechanikai energiaveszteséggel jar.
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Rugalmas iitkozések

1.4. Feladat: A [. &abran lathaté strléddsmentes pdlya A pontjabdl elengediink egy testet.
Végigcsuszva a B pontban iitkozik egy mésik testtel.

(a) Mekkora v sebességgel ér az A pontbdl inditott test a B pontban 1év testhez?

(b) Milyen magasra emelkedik a mdsik test, ha az iitkdzés tokéletesen rugalmas (m, = mp/2,
h=1.8m)?

1. abra.

Megoldas:

(a) A h m magasbdl kezd6 sebesség nélkiil induld, surléddsmentesen lecstiszé test sebessége
felhasznélva az energia-megmaradds elvét v =+/2gh = 6 m/s.

(b) A tokéletesen rugalmas iitk6z€s esetében az

MAV = M V4 +MpVp (1.4.1)

impulzus-megmaradds mellett érvényes a mechanikai energia megmaradasa is:

1 1 1
—mpv? = —mAvf‘ + —vaf;. (1.4.2)

2 2 2

Az egyenletekben v, €s vp az A illetve B testek iitkdzés utdni sebességét jeloli. Figyelembe véve,

hogy my =mp/2, e két egyenlettel a B test iitkozés utdni sebessége:

2 2
vp= V=31 /2gh =4m/s. (1.4.3)

A B test emelkedési magassdga pedig

hg=—=0,8m. (1.4.4)
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Folytonos kozegek impulzusvaltozasa

1.5. Feladat: (HN 8C-48) Egy fiiggdlegesen 16g6, m tomegl hajlékony / hosszisigi lancot
allando v sebességgel engediink le az asztalra az 1. 4abran lathaté modon. Adjuk meg az i1d6

fliggvényében, hogy mekkora erdt fejt ki a lanc az asztalra!

Megoldds: A hosszegységenkénti tomeget jeldlje A = 7; ar idd alatti siillyedés hossza x = vr. Igy

ennyi id0 alatt m(r) = A\x = vt tdmeg van az asztalon, amely

N = ?vtg (1.5.1)

er6vel nyomja az asztalt. Ez az ébredd erd egyik része. A masik rész ahhoz kotddik, hogy a v

sebességli dx hossz megall. Ennek a hossznak az impulzusvaltozasa:

2

Al =Adxv = ?vm: %At. (15.2)
A megallitasbol eredd masik rész
Al m?
Ny=—=—. 1.5.3
2= T (1.5.3)
Az Osszes erd tehat )
N="rg+ ™ (1.5.4)

[ l
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2. Feladatok a gravitasios ero targykorébol. Kepler torvényei

Centralis erotér. Potencialis energia

2.1. Feladat: (HN 16B-34) Jelolje M illetve R a Fold tomegét illetve sugarat.

(a) Mekkora az a minimadlis v, sebesség, amellyel az egyenlitdn fiiggblegesen kil6tt test a Fold
felszinétdl éppen két foldsugarnyi magassagig emekedik? A Fold forgdsat és a 1égkori sturlddast
ne vegyiik figyelembe.

(b) A Fold forgdasat is szamitasba véve, novekszik, csokken vagy valtozatlan marad-e az a, kér-

désre adott valasz szamértéke?

Megoldas:

(a) A mechanikai energia megmaradasdnak tételét alkalmazva

mM 1 mM

——y— 4= =y 2.1.1
Ve M = (2.1.1)
egyenlet irhat6 fel, amelybdl a kérdezett sebesség:
4~vM
vo= /315 =9152mis. (2.1.2)

(b) A forgashoz tartoz6 v, sebesség érintd iranyu (a kilovésre merdleges), amivel a kezdd se-
besség négyzete: V3 +v§-. Az impulzusmomentum megmaraddsa miatt 3R tdvolsdgban a érintd

irdnyu sebesség a harmadara csokken: v, /3. Igy a fenti egyenlet

mM 1 mM 1 (ve\2
—7T+§m(v(2)+v?p)=—’y3—R+§m<?f> (213)

alaku lesz. Belathato, hogy kisebb v, sebesség is elég a kivant magassag eléréséhez.

2.2, Feladat: (HN 16C-58) Egy ember a Fold felszinén gugguld helyzetbdl tomegkdzéppontjéit
h magassaggal tudja emelni. Szamitsuk ki annak a legnagyobb (a Fold atlagstirlis€égével azonos
stiriségti) kisbolygénak a sugarit, amelyrdl ez az ember ugyanilyen sebességgel felugorva el-
szokhetne, azaz elhagyhatnd annak vonzaskorzetét.

Megoldas: A h magassdgba ugr6 ember kezdGsebessége

v=1/2gh. (2.2.1)

2019. november 7. 6


mailto:markus@phy.bme.hu

BME Fizikai Intézet Markus Ferenc, markus @phy.bme.hu

A kisbolygd M tomege a p stirliséggel és az R sugarral kifejezve

ART
7

M=o (2.2.2)

A kisbolygdn v sebességgel felugré emberre a mechanikai energia megmaradas tételét alkalmaz-
zuk azzal az ismerettel, hogy a tdvolban a sebessége — igy a kinetikus energidja — zérus, masrészt

a tavoli pontban zérus a potencidlis energia. Felirhatjuk tehat, hogy

1 M
Emﬁ—y’"? =0, (2.2.3)

amelybe a fenti tomeget behelyettesitve és az egyenltet a sugarra dtrendezve kapjuk:

[ 3gh
R=,]25% (2.2.4)
4myo

3. Feladatok mereyv testek fizikajanak targykorébol

Forgatonyomaték, impulzusmomentum, impulzusmomentum tétel

3.1. Feladat: (HN 10B-4) Egy F = fi+ fj+ £k (£, =2 N; f, =3 N; f, =0 N) er0 hat egy testre.
A test a z koordinatatengely mentén fekvd forgéstengellyel van rogzitve. Az er6 az r = xi+yj+zk
(x=4 m; y=5m; z=0 m) pontban tdimad. Hatdrozzuk meg a forgatonyomaték nagysagat és

iranyat!

Megoldas: A forgatonyomaték definiciéja M =r x F szerint a

i j k
M= |x y z|=0fi—zfi+G@fi—xf)i+xfi-yfok (3.1.1)
KoL

determindns kiszdmoldasat kell elvégezziik. A szdmszer( adatok behelyettesitésével forgatonyo-
maték vektor
M = 0i+0j+2k, (3.1.2)

azaz a vektor nagysdga 2 Nm, irdnya a z tengely irdnyitasdval megegyezik.
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3. abra.

3.2. Feladat: (HN 10C-48) A B. dbra egy G sulyd homogén hengerre fiiggdleges irdnyban hat6
F er6t mutat. A henger és a feliiletek kozotti nyugalmi strlédasi egyiitthaté 1 = 0,5. Fejezziik

ki a G fiiggvényében azt a legnagyobb F' erdt, amely még nem inditja meg a henger forgasat!

Megoldas: Jelolje N; a alsé érintkezési ponton felfele mutaté tdmaszerdt, F;; a balrdl jobbra
mutatd surlodési er6t ugyanitt. Legyen N, a falndl jobbrdl balra mutatd tdmaszerd, mig az itt

hat¢ felfele mutat6 strlédasi erd Fy,. E mennyiségek kozotti kapcsolat

Fy1 = pNy (3.2.1)

A henger akkor van egyenstilyban, ha a hat6 er6k eredgje és forgatonyomatéka zérus. Azaz eldjel

helyesen — pozitiv az az erd, amely balrdl jobbra, illetve alulrdl felfele mutat — a fliggdleges

irdnyban
0=F-G+N,+Fy, (3.2.3)
a vizszintes irdnyban
0=F;—N,. (3.2.4)
A forgatényomatékra
0=F,R+F,R—FR (3.2.5)

A fenti 6t egyenletbdl kell az F erdt kifejezni. A (B3) és (B32) stirlddasi erdk behelyettesité-

sével illetve az (B39) egyenletben az R-rel valo egyszertsités utan kapjuk:
0=F—G+N;+uN,, (3.2.6)

a vizszintes irdnyban
0=uN;—=N,. (3.2.7)
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A forgatényomatékra
0=puN,+uN,—F (3.2.8)

A (B377) egyenletbdl N,-6t kifejezve és a (B3-6) valamint a (33-8) egyenletekbe helyettesitve

0=F-G+(1+ >N, (3.2.9)

0= pu(pu+1)N, —F (3.2.10)

adodik. Az N, eliminalasaval az F erd

+1
__metD) o (3.2.11)
202+ p+1
A 11 =0,5 behelyettesitési értékkel az F' erd maximalis értéke
F =0,375G. (3.2.12)
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