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

1. Feladatok rugalmas és rugalmatlan iitkozések targykoré-
bol

Impulzustétel, impulzusmegmaradas torvénye

1.1. Feladat: Orai megoldasra 1. feladat Egy m =4 kg tomeg( kalapacs vy = 6 m/s sebességgel
érkezik a szog fejéhez és Ar = 0,002 s alatt fékezbdik le, mikozben a szog behatol a faba. (A
sz0g tomege elhanyagolhat6 a kalapacs tomegéhez viszonyitva.)

(a) Szamitsuk ki az atlagos fékezd erdt!

(b) Szamitsuk ki a szog ttjat a faban!

(c) Mekkora munkat végzett a fa a sz6gon?

1.2. Feladat: (HN 8B-27) A kezdetben nyugalomban 1évd 5 kg tomegi testre 5 masodpercig 6
N alland6 erd hat, majd az erd 3 s alatt egyenletesen zérusra csokken. Mekkora sebességet ér el

a test?

1.3. Feladat: (HN 8C-42) * Egy 8 kg tomeg(i test nyugalmi helyzetbdl indulva F = At — Bt? er6
hatdséra gyorsul, ahol A =24 N/s és B=1,2 N/s>.
(a) Hatdrozzuk meg, hogy mekkora maximadlis sebességet ér el a tomeg miel6tt Gjra megallna!

(b) Mennyi id6 miulva kovetkezik ez be?

1.4. Feladat: (HN 8C-43) * A 2,5 kg tomeg( test nyugalmi helyzetbdl indulva F = At? er6
hatdséra gyorsul, ahol A = 0,75 N/s?.
(a) Hatarozzuk meg a test sebességét 15 masodperccel az erd alkalmazasa utan!

(b) Mekkora alland6 erdvel lehetne elérni ezt a sebességet?

1.5. Feladat: Orai megoldasra 2. feladat Egy M = 80 kg tomegii ember jégen egy helyben
allva eldob vizszintes irdnyban egy m =20 kg tomegt golyot. A goly6 az embertdl mérve vy =20
m/s sebességgel tavolodik. Mekkora az ember v, sebessége a jéghez viszonyitva? (A jég és az

ember kozotti surlédasi erd elhanyagolhatéan kicsi.)
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Rugalmatlan iitkozések

1.6. Feladat: Az m tomeg( v, sebességii test tokéletesen rugalmatlanul iitkozik az M tomegt
allo testtel. Mekkora lesz az litkdzés utani egyiittes sebességiik? Mekkora édtlagos er6hatas 1ép

fel koztiik, ha az litkozés ideje (a becsapddastodl szamitva az Osszeragadasig) ¢.

1.7. Feladat: Két azonos m tomeg( test azonos nagysigu v, sebességgel halad, az egyik az
y tengelyen, a mésik az x tengelyen, mindkét esetben a pozitiv irdnyban. Az origdban a tes-
tek tokéletesen rugalmatlanul {itkoznek. Mekkora lesz az egyiittes sebességvektoruk €s annak

nagysaga?

1.8. Feladat: (HN 8A-4) Egy m tomeg( v, sebességgel mozgo test vele egyenld tomegd, erede-

tileg nyugalomban 1év{ testbe iitkozik €s 0sszeragad vele. Hatdrozzuk meg a kinetikus energia
(K —Ko) /K, relativ megvaltozasat!

1.9. Feladat: (HN 8B-11) Két, m illetve km (k alland6) tomeg test egyenld v, sebességgel ha-
lad merdleges iranybdl a [Il. dbrdn lathaté moédon kozeledik egymdshoz, Gsszeiitkozik, és Ossze-

ragadva mozgnak egyiitt tovabb. Fejezziik ki a végsebességiik irdnyat meghatirozé 0 szoget a k

segitségével!
km
Vo
m i
O——>
Vo sl
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1. 4bra.

1.10. Feladat: (HN 8B-14) Két, m illetve km (k allandd) tomegl test egyenld vy sebességgel

halad a +x és —x irdnyban. Utkozésiik utdn 6sszeragadva haladnak tovabb.
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(a) Hatarozzuk meg az adott paraméterek fiiggvényében, hogy mekkora az 6sszeragadt testek v
sebességének nagysdga €s irdnya?
(b) Mekkora a v/v, ardny, ha k =2?

1.11. Feladat: (HN 9B-7) Fabdl késziilt M = 800 g tomeg( ballisztikus ingatestbe vizszintes
irdnybdl m = 20 g tomegli 6lomsorétet 16ttiink. A lengésbe jové ingatest 2 = 10 cm magasba
emelkedik.

(a) Mekkora v kozos sebességgel indul az ingatest-sorét rendszer?

(b) Mekkora v, sebességgel csapodik az ingdba a goly6? A sorét K kinetikus energidjanak
hanyadrésze veszett el, azaz forditddott a fa deformélésara, ill. felmelegitésére?

1.12. Feladat: Egy 2m tomegi test surlédds mentesen csuszik le a hurokhoz illeszkedo lej-
tén a D. 4branak megfeleléen. Mekkora H magassagbdl inditsuk a testet, hogy a tokéletesen

rugalmas iitkozés utdn a pdlya aljan 1év6 m tomegd test végighaladjon a hurkon?

2m

H R

2. abra.

Rugalmas iitkozések

1.13. Feladat: Mutassa meg, hogy a kemény asztallapon pattogé m tomegii golyé hosszi id6

atlagaban mg erével nyomja az asztallapot!

1.14. Feladat: Egy L oldaléld hasdbban az oldallal pdrhuzamosan, v, sebességgel mozog egy
m tomegt részecske.

(a) Mekkora atlagos erdvel nyomja a reészecske a szembenlévo falakat?

(b) Mekkora az 4tlagos nyomads, ha a mozgésra merdleges lapok feliilete A?

(c) Hogyan valtozik a megoldds, ha N részecske teszi ezt?
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1.15. Feladat: (HN 9C-32) Fiigg6leges siku, R sugart korré hajlitott, merev huzalon a ra flizott

m tomegl gyongy a 3. dbrdn lathaté mddon lecsiszik. A korpdlya oldalsé pontjdbol nyugalom-

3. 4bra.

ban 1év6 gyongy pusztdn a gravitacié hatdsara lecsuszik és rugalmasan iitkozik a kor legmélyebb
pontjdban nyugalomban 1év6 3m tomegil masik gyonggyel.

(a) Az R sugarral kifejezve hatdrozzuk meg, hogy milyen magasra emelkednek a gyongyok az
itkdzés utdn!

(b) Az iitk6z€s utdn a gyongyok surlédamentesen folyamatosan tovabb mozognak és Gjra rugal-
masan iitkoznek. Hatdrozzuk meg, hogy mennyi a gyongyok sebessége kozvetleniil a masodik

itk6zés utan!

1.16. Feladat: Orai megoldasra 3. feladat A A. dbran lathaté surlédasmentes palya A pontja-
bél elengediink egy testet. Végigcsiszva a B pontban iitkozik egy masik testtel.

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

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

4. abra.

Altalanos iitkozések
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1.17. Feladat: h; = 1,25 m magasbo6l m = 1 kg tomegt goly6 a Ar = 0,05 s id6tartamu klcson-
hatds utan h, = 80 cm magasra pattan vissza. Mekkora atlagos erdt fejtett ki a talaj a golyora

ezen iitkozés alatt?

Folytonos kozegek impulzusvaltozasa

1.18. Feladat: (HN 8A-33) A 600 I/perc hozamu és 20 m/s sebességli vizszintes irdnyu vizsugar
fliggbleges falba iitkozik, s szdmottevd freccsenés nélkiil szétteriil rajta. Mekkora erdt fejt ki a

7~ 7

vizsugér a falra? (A viz siirtisége 1000 kg/m?.)

1.19. Feladat: (HN 8A-34) Egy nyugvo turbinalapatba vizsugdr iitkdzik. A lapét a vizsugér

iranyat az B. abran l4that6 modon megforditja. A viz sebessége mind az iitkdzés eldtt, mind

5. abra.

az iitkozés utan v. Hatdrozzuk meg a lapatra haté erét, ha az idéegységentként becsapddo viz

tomege 1!

1.20. Feladat: (HN 8A-40) Egy 3000 kg tomegi rakéta meghajtasd {irhajé egy helyben le-
beg a Hold felszine felett, ahol a g = 1,63 m/s>. Mekkora sebességgel bocsdtja ki a rakéta a
hajtéanyagot, ha 2 kg/s sebességgel fogyasztja a flitéanyagot?

1.21. Feladat: (HN 8B-41) A 130000 kg tomeg(i rakéta fiiggdlegesen helyezkedik el a kilovo-
allason.

(a) Mekkordnak kell lennie a hajtémiivek toléerejének ahhoz, hogy a rakéta 17 m/s? gyorsulds-
sal induljon felfelé?

(b) Hany kg/s a hajtéanyag fogyasztas akkor, ha a hajtégaz rakétdhoz viszonyitott sebessége
2100 m/s?
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1.22. Feladat: Orai megoldasra 4. feladat (HN 8C-48) Egy fiigg6legesen 16g6, m tomegi
hajlékony [ hosszisagu lancot dllandé v sebességgel engediink le az asztalra az B. dbran lathat6

modon. Adjuk meg az id6 fiiggvényében, hogy mekkora er6t fejt ki a 1anc az asztalra!

1.23. Feladat: (HN 9C-47) A Foldhoz viszonyitva v sebességli és idéegységenként j tomeget
szallitoé vizadram csapddik a turbinalapétra. Az iitkdzés hatdsara a turbinalapét egyenesvonalu
mozgésba kezd, mig a vizdram v/4 sebességgel visszafelé halad a F6ldhoz képest.

(a) Mekkora sebességgel mozog a turbinalapat?

(b) Hatdrozzuk meg v és u fiiggvényében, hogy mekkora er6 hat a mozgé lapétra?

2. Feladatok a gravitasios ero targykorébol. Kepler torvényei

Centralis erotér. Potencialis energia

2.1. Feladat: (HN 16B-16) A "szinkron" miihold akkora sebességgel kering korpalyédn, hogy a
foldi megfigyeld szdmara nyugalomban 1évonek latszik.

(a) Magyarazzuk meg, miért csak az egyenlitd sikjaban 1év6 palyan lehetséges az ilyen mozgas!
(b) Hatdrozzuk meg a pdlya sugarat a Fold kdzéppontjatdl mérve!

(c) Hatarozzuk meg azt a legtavolabbi szélességi fokot, ahonnan ez a mihold a Foldrdl még
lathatd!
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2.2. Feladat: (HN 16B-31) Egy nem forgé gomb alaku bolygd tomege M, sugara R. A bolygé
felszinérdl radialis irdnyban egy részecskét 16nek ki /M /(2R) sebességgel. Szamitsuk ki mek-

kora tavolsdgra jut el a részecske a bolygd kdzéppontjatol?

2.3. Feladat: Orai megoldasra 5. feladat (HN 16B-34) Jelolje M illetve R a Fold tomegét
illetve sugarét.

(a) Mekkora az a minimadlis v, sebesség, amellyel az egyenlitdn fiigg6legesen kil6tt test a Fold
felszinétdl éppen két foldsugarnyi magassdgig emekedik? A Fold forgdsat és a 1égkori surlddast
ne vegyiik figyelembe.

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

désre adott valasz szamértéke?

2.4. Feladat: (HN 16B-36) A Fold felszinén egy testet emeliink.

(a) Hatarozzuk meg annak a munkdnak a nagysdgat, amivel egy 100 kg tomeg(i hasznos terhet
1000 km-rel a Fold felszine felé lehet juttatni!

(b) Hatdrozzuk meg azt a tobbletmunkét, ami ezen a szinten a hasznos teher korpélyara allitasa-

hoz sziikséges!

2.5. Feladat: (HN 16B-37) Mutassuk ki, hogy egy alland¢ strtiségt bolygé feliiletérdl a szokési

sebesség a bolygd sugardval ardnyos!

2.6. Feladat: (HN 16C-47) * A [I. 4bran lathat6 kicsiny test €s vékony rid mindegyikének
tomege m. A pontszerd test a rdd vonaldban fekszik. A test L tdvolsdgban van a 2L hosszisagu

rid végétdl. Mekkora a kicsiny m tomeg(i testre hat6 gravitacids erd?

AP .
L 1 2L l

L
I
n
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2.7. Feladat: Orai megoldasra 6. feladat (HN 16C-58) Egy ember a Fold felszinén guggul6
helyzetbdl tomegkdzéppontjat 7 magassdggal tudja emelni. Szamitsuk ki annak a legnagyobb (a
Fold 4dtlagstirtiségével azonos stirliségii) kisbolygénak a sugardt, amelyrdl ez az ember ugyan-

ilyen sebességgel felugorva elszokhetne, azaz elhagyhatna annak vonzaskorzetét.

2.8. Feladat: * Az M tomegili R sugaru bolygé egyenletes o tomegsiirtiségt.
(a) Hogyan véltozik az m tomeg( kicsiny testre hat6 er6 a bolygé belsejébe valé haladds sordn?

(b) Hogyan véltozik a potencidlis energia a bolygdn beliil?

2.9. Feladat: A VIFIZ nevd, R = 40020 km sugard és M = 6 - 10** kg toémeg( bolygé felszinétdl
R tavolsagban v, sebességgel keringd tirhajé palydjarodl letér és a bolygd felszinébe csapddik.
Mekkora a becsapédds sebessége? (7= 6,67 - 107! Nm?/kg?)

Kepler torvényei

2.10. Feladat: M tomegi csillag koriil m tomegl bolygd kering ellipszis pélyan (- a csillag
rogzitettnek tekinthetd) a B. dbra szerint. Az ellipszis fél nagytengelyét jeloljiikk "a"-val. A
bolygd az Ry = R4 naptavolban (A) v, sebességgel halad.

(a) Mekkora a napkozeli (B) tdvolsag?

(b) Mekkora a bolygé sebessége?

(c) Mekkora munkat végzett a gravitacios erdtér?

(d) Abrézolja grafikonon a potenciélis energia értékeket (A, B)!

B Vo, M

8. abra.
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3. Feladatok merev testek fizikajanak targykorébol

Forgatonyomaték, impulzusmomentum, impulzusmomentum tétel

3.1. Feladat: Orai megoldasra 7. feladat (HN 10B-4) Egy F = fii+ f,j+ £k (f,=2N; f, =3
N; f, =0 N) er6 hat egy testre. A test a z koordindtatengely mentén fekvd forgastengellyel van
rogzitve. Az er azr =4i+5j+0k (x =4 m; y =5 m; z =0 m) pontban tdmad. Hatdrozzuk meg a

forgatonyomaték nagysagat és iranyat!

3.2. Feladat: Egy "L" hosszusagui kotél végén 0,2 kg tomegi test fiiggbleges sikban kormozgast
végez. A pdlya csticsdn a kor kozéppontjara vett perdiilet fele akkora, mint a palya aljan, ahol a

tomeg kinetikus energidja 4 J. Mekkora az "L"?

3.3. Feladat: Orai megoldasra 8. feladat (HN 10C-48) A B. dbra egy G siilyd homogén hen-
gerre fliggbleges irdnyban haté F erSt mutat. A henger és a feliiletek kozotti nyugalmi sdirléddsi
egyiitthat6 p = 0,5. Fejezziik ki a G fiiggvényében azt a legnagyobb F erdt, amely még nem

inditja meg a henger forgasat!

9. abra.

3.4. Feladat: (HN 13B-7) Homogén tomor henger csuszas nélkiil gordiil le a a szog alatt hajlé
lejtdn. Bizonyitsuk be, hogy a cstiszast gitld nyugalmi tapadasi surlddasi egyiitthaté legkisebb

értéke tga/3 kell, hogy legyen! (A henger tehetetlenségi nyomatéka 6 = %mRz.)
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3.5. Feladat: Egy tomor hengert és egy vékony fali csovet egyszerre engediink el egy adott
hajlasszogt lejtd tetejérdl. Mindkét targy tisztdn gordiil.

(a) Hatarozza meg a henger tomegkoz€éppontjanak gyorsuldsat!

(b) Hatdrozza meg a cs6 tomegkozéppontjanak gyorsuldsat!

(c) Milyen messze gurul el a cs6, mig a henger s, utat tesz meg?

3.6. Feladat: Egy jojo6 kiils6 R sugara tizszerese belsé r sugardnak. A jojo orséja koriili tehe-
tetlenségi nyomatéka jé kozelitéssel 6 = %mR2, ahol m a joj6 teljes tomege. A fondl vége nem
mozog.

(a) Szamitsa ki a jojo tomegkozéppontjanak gyorsuldsat!

(b) Hatarozza meg a fondlban ébredd er6t!

3.7. Feladat: Egy elhanyagolhat6 tomegli merev ridra harom pontszer( testet erGsitettek. Az
egyik végén csapdgyazott rud fiiggbleges sikban lenghet.

(a) Mekkora a tehetetlenségi nyomaték a csapagyra nézve?

(b) Mekkora lesz az also test sebessége a rud fiigg6leges helyzeten valé dthaladdsakor, ha a 0.
abran lathat6 helyzetbdl kezd6sebesség nélkiil elenged;jiik?

10. abra.

3.8. Feladat: Homogén tomor tarcsa sugara 6 cm, tomege 1,5 kg. Nyugalombdl indul a motor
altal kifejtett 0,6 Nm forgatonyomaték hatasara. Mennyi id0 alatt €ri el az 1200 1/perc fordulat-

szamot? (0 = 1mr?)

3.9. Feladat: Egy r =20 cm "tehetetlenségi" sugard, m =40 kg tomeg( kerék sugara R =30 cm.

Az R sugdrhoz tartozé keréktomeget hanyagoljuk el.) Fiiggblegesen helyeztiik egy vizszintes
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11. abra.

s

tengelyre. Egy M = 2.0 kg tomegl testet erdsitettiink a szélére tekert kotélre a . 4brdnak
megfelel6en. Hatdrozza meg a kerék elengedés utdni kezdeti szoggyorsuldsat! (A kerékre: 6 =

mr?.)

3.10. Feladat: Egy lendkerék fordulatszdma 60 rad/s-r6l 180 rad/s-ra ndvekedett a rajta tortént
100 J munkavégzés kovetkeztében.

(a) Mekkora a tehetetlenségi nyomatéka?

(b) Ezt kdvetden egy 3-szor nagyobb tehetetlenségi nyomatéki 4ll6 kereket nyomunk a lendke-

rékhez. Mekkora lesz a kialakul6 k6zos fordulatszam?

3.11. Feladat: Egy m tomegd, 0 = %mR2 tehetetlensési nyomatéku kereket wy szogsebességgel
megforgatunk és zérus kezddsebességgel a i surlodasi egyiitthatdju talajra enged;iik.
(a) Mennyi id6 mulva fog tisztdn gordiilni a kerék?

(b) Mekkora utat tesz meg ekdzben?

3.12. Feladat: A [2. abran lathaté médon az m tomegt 0 = %mR2 tehetetlenségi nyomatéki
korongot egy lejtén 7 magassagban elengediink. A lejtd tapadasi surlddasi egyiitthatéja i, ezért
a korong itt tisztdn gordiil. A palya mésodik fele viszont sirléddsmentes.

(a) Mekkora sebessége és szogsebessége van a korongnak a lejt6 aljan?

(b) Milyen /' magasra megy fel a strléddsmentes emelked6n a korong?

(c) Mennyi a lejté tetején a korong impulzus momentuma?
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12. abra.

3.13. Feladat: Egy R =10 cm sugard, m = 1 kg tomegili tomor korong (0 = %mRz) tisztan
legordiil egy 7 = 0,3 m magassagu lejtés palyan. A lejtd aljan nekiiitkdzik a [3. 4bran l4thaté
fékezérugonak, amelynek iitk6zdje és a pédlya ezen szakasza surléddsmentes. A k =400 N/m
rug6dllanddji rugé nyugalmi hossza lp = 20 cm.

(a) Mekkora a korong sebessége €s szogsebessége a lejtd aljan?

(b) Mekkora a korong impulzusmomentuma a rugd dsszenyomoddsa utdn?

(c) Mennyivel nyomoédott 6ssze a rugd?

3.14. Feladat: Egy R sugard, m tomeg(i homogén tomegeloszlasi nem forgo kereket tengelyre
merdlegesen v, sebességgel meglokiink és a p surlodasi egyiitthatdju talajra engedjiik. A kerék
tehetetlenségi nyomatéka 0 = %mRz.

(a) Mennyi id6 mulva fog tisztan gordiilni a kerék?

(b) Mekkora utat tesz meg ekdzben?

3.15. Feladat: ** A m tomeg(i R sugari homogén korongot forgastengelye koriil wy szogsebes-

séggel megforgatunk, majd lapjdval — a tengely merdleges a feliiletre — a sik asztalra helyezziik.
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A korong és asztal kozott p surlodési tényezd van. Feltételezve, hogy korong egyenletesen
nyomja az asztalt, mennyi id6 mulva all meg a korong? (A korong tehetetlenségi nyomatéka
0= %mRz.)

Impulzusmomentum megmaradasa

3.16. Feladat: (HN 12B-28) A [4. é4bran lithat6 két tomor tircsa sugara R, egyik tomeg m,
a masiké 3m. A bemutatott médon sturlédasmentes csapagyazdssal kozos tengelyre vannak sze-
relve. A felsd tarcsdnak wy kezdd szogsebességet adunk, majd nagyon kis magassagbdl raejtjiik
a kezdetben nyugalomban 1év{ alsé tarcsdra. A tarcsak — a kozottiik fellép6 surlodés hatdsara —
végiil kozos w szogsebességgel egyiitt forognak.

(a) A megadott mennyiségekkel fejezziik ki a végsd w szogsebességet, és

(b) a tarcsdk egymadson val6 strléddsa kozben keletkezd hGmennyiséget!

(c) Mi lenne az egyenesvonalu analogonja ennek a forgdsi "iitkozésnek"?

14. abra.

3.17. Feladat: (HN 12C-50) A [3. dbra egy ry sugard korpalyan v, sebességgel vizszintes
surléddsmentes feliileten mozgd m tomegl testet mutat. A testre rogzitett és kicsiny lyukon
atvezetett fondl biztositja a centripetélis er6t. Most a fonalat lassan hizzuk ugy, hogy a test az
ro/2 sugard korpdlydra keriiljon. Szdmitsuk ki az m, az rq és v, fiiggvényében

(a) atest végsd sebességét és

(b) a fondl 4j helyzetve hiizdsa sordn végzett munkét!

(c) Mutassuk meg, hogy a végzett munka egyenld a test kinetikus energidjanak megvéltozdsaval!
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15. abra.

Forgasi energia

2 ~

3.18. Feladat: Az L hosszisagu m tomeg( rid fiigg6legesen 4ll, az alsé pontja sirléddsmentes
csapaggyal csatlakozik a talajhoz. Az egyenstlyi helyzetbdl kimozdul és a talajba csapddik.
Mekkora a rid szogsebessége a becsapddds pillanatdban? A rud tehetetlenségi nyomatéka a rid

végére vonatkoztatva 6 = %mLz.

3.19. Feladat: * Az L szdrhosszisdgu, szaranként m tomegl 1étra egyik laba a falndl all, mig
a masik ldba surléddsmentesen csiszhat a vizszintes talajon. A kezdetben 2« szdgre szétnyitott
létra széra cstszik, és a 1étra teljesen szétnyilva a talajba csapddik. Mekkora a létra szdrainak
szogsebessége a becsapddds pillanatdban? (A rig végpontjara vett tehetetlenségi nyomatéka

tml)

3.20. Feladat: * A h magassagu toronyugroé a palld sz€lén all és 6sszegdrnyedés nélkiil — merev
ridként — a vizbe fordul. (A ldba a pallén nem csiszik meg a d6lés sordn.) Mekkora szognél
vélik el a pall6tol?
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