Kisérleti fizika 1., 2018 Gszi félév

6. gyakorlat

Sziikséges eldismeretek: lendiiletmegmaradas torvénye, rugalmas és rugalmatlan tlitkozések, titkozési szam,

bolygbémozgas, gravitacids erd és energia, tomegpont perdiilete, Kepler-térvények;

Feladatok 6rai munkara

F1. Egy m; tomegi pontszert test rugalmasan iit-
kozik egy kezdetben allo, msy tomegl pontszerd testtel
(mq1 > ma). Legfeljebb mekkora szoggel tériilhet el az
1-es test az eredeti haladési irdnyatol?

F2. Vizszintes, légparnas asztalon egy olyan suly-
z6 helyezkedik el, amely két egyforma, m tomegi kis
korongbdl és az azokat 6sszek6ts, 24 hosszisagn, sily-
talan rudbol all. A sulyzo egyik korongja felé egy M
tomegi méasik korong kozeledik v sebességgel, majd
egyenesen iitkozik vele. Hatarozzuk meg az iitkozés
utédn a sulyzo szogsebességét!
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F3. Egy rakéta mindentél tavol halad tgy, hogy
hajtéanyagat u relativ sebességgel 16velli ki magabol.
Adjuk meg a rakéta v sebességét abban a pillanatban,
amikor 6ssztémege m, ha kezdetben az 6ssztémege my
volt, és nyugalombél indult.

F4. Mutassuk meg, hogy az M témegt Nap koriil
ellipszispalyan keringé m tomegt bolygd teljes ener-
gidja csak a palya 2a nagytengelyétdl fligg:
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ahol v a Newton-féle gravitacios allandoé.

F5. Egy m tomegi (pontszert) tirszonda mozog
az M tomegi Nap gravitacios terében. Mutassuk meg,

hogy az
A=px N —ym*M ﬁ
r
vektor (az tn. Runge-Lenz-vektor) megmaradé
mennyiség. (Itt » a Napbdl a szondaig mutatd hely-
vektor, p a szonda impulzusa, IN pedig a szonda Nap-

ra vonatkoztatott impulzusmomentuma.)

F6. Egy iistokos kozeledik az M tomegl Naphoz
hiperbola alakd palyan. Amikor a szonda még nagyon
messze van a Naptol, a mozgasiranyanak egyenese és
a Nap tavolsaga b (in. impakt paraméter), sebességé-
nek nagysaga pedig vg. Mennyivel fordul el az iistokos
mozgasiranya az eredeti iranyhoz képest, mialatt az
listokos Gjra messzire tavolodik a Naptol?

F7. Egy szabalyos hatszog cstcsaiban m témegt,
pontszeri testek nyugszanak. Hogyan mozog a rend-
szer, ha a testek kozott csak a gravitacids erd hat?
Mennyi id6 milva iitkéznek 6ssze a testek?

F8. Két egyforma tomegii miihold 6sszekapcsoltan
korpalyan kering egy bolygo koril. Amikor szétlokik
egymast, az egyik rész sebessége az eredeti érték 4/3-
szorosara ng, de irdnya nem valtozik meg. Mekkora
lesz a két miihold keringési idejének aranya?

Hazi feladatok

H1. Egy m1 és mo tomegi rugalmas labdat egy-
més folé helyeziink (a labdak kozott kicsiny rést hagy-
va), majd h magassaghol elengedjiik Gket. (Feltehet-
jik, hogy h sokkal nagyobb a labdak atmérgjénél.)
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a) Milyen tomegarany esetén jut a rendelkezésre
allo energiabol a legtobb a felsd labdéanak?

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

H2. Kozvetleniil egymas mellé felfiiggesztett két
egyforma goly6 az dbra sikjaban lenghet ¢ hosszusa-
gu fonalon. Az egyik golyot d tavolsagra kimozditjuk
és elengedjiik (d < ). A golyok rugalmatlanul titkoz-
nek, sebességiik a témegkoézépponti rendszerben min-
den iitkozéskor k-szoroséara csokken (0 < k < 1 az {t-
kozési szam). Hogyan mozognak a golyok? Mekkora
lesz a lengések amplituddja sok iitkdzés utan?
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H3. Egy hosszi, vizszintes drotra nagyon sok egy-
forma, m tomegt gyongyszemet fiiztiink fel egymastol
azonos, d tavolsagra. A gyongyszemek kezdetben nyu-
galomban vannak, és surlodasmentesen mozoghatnak.
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Az egyik gyongyot allandd F erével gyorsitani
kezdjiik, és ezt az er6t a tovabbiakban is fenntartjuk.
Mekkora lesz hosszt id§ miilva a gyorsitott gyongy se-
bessége, illetve a ,lokéshullam” elejének sebessége, ha
a gyongyok iitkozése

a) tokéletesen rugalmatlan,

b) tokéletesen rugalmas?

H4. Egy 1 kg tomegt, v; = 31 — 27 sebességgel
mozgbd tomegpont tokéletesen rugalmatlanul iitkozik
egy 2 kg tomegt, vo = 45 — 6 k sebességli masik to-
megponttal. (Itt ¢, j, k a szokésos, x, y és z irdnya
egységvektorokat jelolik, a szorzotényezsk pedig m/s-
ban vannak megadva.) Adjuk meg az iitkdzés utan az
Osszetapadt tomegpontok sebességvektorat és annak
nagysagat!

H5. Kis méretti, m tomegt korongokbél és elha-
nyagolhato tomegti, 2¢ hosszu rudakbol két egyforma
,sulyzot” készitettiink. A sulyzokat vizszintes, légpér-
nas asztalra helyezziik, majd az dbrdn lathaté modon
(forgas nélkiil) v sebességgel egymas felé inditjuk Gket.
Irjuk le a sulyzok mozgasat az iitkozés utan! Abrazol-
juk a silyzok tomegkozéppontjanak sebességét az id6
fliggvényében!
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H6. Egy légparnas asztalon N egyforma kicsiny
korong nyugszik egy félkor mentén, egymastol egyenls
tavolsagra. A korongok 0ssztomege M. A félkor atmé-
réjére merdlegesen egy masik, m tomegii korongocskat
szeretnénk inditani tgy, hogy az mind az N korongon
tokéletesen rugalmasan végigpattogva végiil az erede-
ti haladasi iranyéval ellentétes irdnyban tavozzon. (A
surlodas mindenhol elhanyagolhato.)

a) Az N — oo hataresetben legalabb mekkoranak
kell lennie az M/m tomegaranynak ahhoz, hogy ter-
viink sikeriiljon?

b) Az a) kérdésben kapott kritikus tomegarany
esetén mekkora az m tomegt korong végss és kezdeti
sebességének ardnya?

H7. Egy bolygokozi palyan mozgd tdrszonda, pa-
lyajanak bizonyos részén, egy ott elhelyezkeds koz-
mikus ,,porfelhén” haladt at. Mindazon porszemcsék,
amelyeknek nekiiitk6zott, raragadtak a szondara. Mi-
re a szonda kiért a porfelhsbél, tomege 2%-kal meg-
nétt. Hany szézalékkal nétt meg a porfelhén valo at-
haladas ideje ahhoz képest, amennyi id6 alatt a por-
felh$ fékezd hatasa nélkiil tette volna meg a szonda
ugyanezt az utat?

(A porfelhst allando strtiségd, hatarozott széld
objektumnak tekinthetjiik.)

HS8. Egy rakéta mindentél tavol allandé a gyorsu-
lassal halad egyenes vonalban. A hajtéanyag a rakéta-
bol allando u relativ sebességgel 16vell ki. Adjuk meg
a rakéta 6ssztomegét az id6 fliggvényében, ha kezdeti
tomege mg!

H9. Egy mg tomegd tirhajo kiils erék hianya-
ban alland6 vg sebességgel halad. A haladasi iranya-
nak megvaltoztatasa céljabol az tirhajo kapitanya egy
hajtomiivet kapcsol be, amelybdl alland6 u relativ se-
bességgel 16vell ki a hajtéanyag az tirhajé mindenko-
ri haladési iranyara merdlegesen. A hajtémiivet ad-
dig miikédteti, amig az tirhajo 0ssztomege m értékre
csokken. Mennyivel fordult el ekézben az tirhajé ere-
deti mozgasiranyatol?

H10. Az dbrdn lathato két pontszerd test kozott
csak a tomegvonzas hat. Az mo tomegi test nyuga-
lomban van. Mekkora vy kezd&sebességgel inditsuk el
az m1 tomegi testet, hogy a két test kozotti legkisebb
tavolsag h legyen? (h < d)

H11. Egy kett&scsillag keringési ideje 2 év, a két
csillag tavolsdga 300 millié km, és az egyik csillag t6-
mege a Nap tomegével egyenls. Mekkora a masik csil-
lag tomege?

H12. Mozoghat-e harom kiilonb6z8 témegi pont-
szer(d test egymas gravitacios terében tgy, hogy bar-
mely ketts kozotti tavolsdg megegyezik és a mozgas
soran allandé marad? Mekkora szogsebességgel forog
ez a rendszer?

H13. Legfeljebb mennyi id6t tolthet egy, a Nap
gravitacios terében parabolapdlydn mozgd iistokos a
Fold palyasugaran beliil? (A Fold és az iistokos pa-
lyasikja egybeesik.)



