Fizika 1i, 2020 6szi félév, 4. gyakorlat

Sziikséges eldismeretek: a mechanikai energia megmaradéasanak térvénye; impulzustétel, az impulzusmegmaradés

torvénye, rugalmas és tokéletesen rugalmatlan iitkozések, a rakétahajtas elve;

Orai munkara javasolt feladatok

F1*. Egy R/3 =1 m sugart, negyedkoriv alaku
lejt6 R = 3 m sugard negyedkoriv alaka domboldal-
ban folytatodik (lasd az d@brdt). A kisebb negyedkoriv
legfelsé pontjarol kezdGsebesség nélkiil lecstszik egy
pontszeri test. A sturlédés elhanyagolhato.

a) Mekkora sebességgel ér a kis test a két negyed-
koriv P csatlakozasi pontjaba?

b) Mekkora ¢ szoggel jellemezhetd helyzetben va-
lik el a kis test az als6 negyedkorivtsl?

¢) Mekkora az elvélas pillanataban a test sebessé-
ge?

F2*. Egy m tomegi testet L hosszisagu fonélra
ingaként felfiiggesztiink. Az ingat vizszintesig kitérit-
jik, majd elengedjiik. A felfliggesztési pont alatt L—x
tavolsagra egy szoget rogzitiink, amelybe a fonal len-
gése soran beleakad. Igy a test a legalso pont elérése
utan egy x sugari korpalyara tér at.

a) Mekkora legyen x értéke, hogy a test megtegyen
egy teljes kort?

b) A szbg utdni mozgas soran mekkora erd fesziti a
kotelet a korpalya legmagasabb pontjan, ha x = L /37

F3*. Egy 1 kg tomegi, v = 31— 2 j sebességgel
mozgd tomegpont tokéletesen rugalmatlanul {itkozik
egy 2 kg tomegt, vy = 47 — 6 k sebességii masik t6-
megponttal. (Itt ¢, j, k a szokésos, z, y és z irdnyd
egységvektorokat jelolik, a szorzotényez6k pedig m/s-
ban vannak megadva.)

a) Mekkora az iitkozés utan az dsszetapadt tomeg-
pontok kozos sebességének nagysaga?

b) Mekkora szdget zar be az iitkdzés utani kozos
sebességvektor az x tengellyel?

¢) A kezdeti Osszes mozgasi energia hany szazalé-
ka disszipalodott (alakult bels6 energiava) az titkozés
soran?

F4. A silytalansag allapotaban két pontszert test
iitkozik. Kezdetben az egyik test all, az litkozés rugal-
mas és egyenes. Mekkora a testek tomegének aranya,
ha iitkozés utan a két test azonos nagysagu, de ellen-
tétes irdnyu sebességgel mozog?

F5*. Egy m tomegi, vizszintesen repiil§ 16vedék
egy olyan M tomegi fahasabba farodik, amely két
azonos, L hossziisagu fonalra van fliggesztve az dbrdn
lathaté moédon. A becsapddéis hatasara a fonalak o
szoggel tériilnek ki. Feltételezve, hogy m < M, hata-
rozzuk meg a kovetkezdket:
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a) a lovedék titkozés el6tti vy sebességét;
b) a lovedék kezdeti mozgasi energiajanak mekkora
hanyada alakult hévé.

F6. Két azonos, m = 0,2 kg tomegd testet D =
50 N/m rugoallandoju rugoval dsszekapesolunk, majd
a rendszert vizszintes, surloddsmentes asztallapra he-
lyezziik. Ezutéan az egyik testet az dbrdn lathaté mo-
don v = 1,0 m/s sebességgel elinditjuk. Mekkora lesz
a lezajlé mozgas soran a rugd legnagyobb megnytula-
sa?
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FT7*. Miért ,késlekedik” a rakéta az inditas utan?
A 4100 kg tomegi kutatorakétabol 2500 m/s sebesség-
gel aramlik ki az égéstermék, masodpercenként 16 kg.
Mikor indul el? Mekkora hibat vétiink a szamolasban,
ha g = 9,81 m/s? helyett a kerekitett 10 m/s? értékkel
szamolunk?

F8**. Az asztalon laza kupacban m tomeg, haj-
lékony, L hosszusagu lanc helyezkedik el. A lanc egyik
végét allandd v sebességgel emelni kezdjik. Adjuk
meg az id6 fliggvényében, hogy mekkora erd sziikséges
a lanc emeléséhez!



Otthoni gyakorlasra szant feladatok

H1*. Egy kicsiny, test egy rogzitett, sima félgémb
tetején nyugszik. Instabil egyenstilyi allapotabol elin-
dulva a test surlédasmentesen cstszni kezd a gombfe-
lilleten. Mekkora ¢ szognél valik el a test a feliilettsl?

H2*. Tarzan egy szikla szélérdl elrugaszkodas nél-
kiil egy hajlékony indén lendiil egy masik sziklaszirt
felé. Az inda rogzitett fels§ pontja és Tarzan tomeg-
kozéppontja kozotti tavolsag 18 m. A hés a szikla te-
tejérdl a palya legmélyebb pontjaig 3 métert siillyed.
Mekkora erd fesziti az indat, amikor a 90 kg tomegi
Tarzan a palya legmélyebb pontjahoz ér?

H3*. Egyenes lejt§ torésmentesen csatlakozik
egy R = 1 m sugart, koriv alaku részhez (lasd az
dbrdt). A lejton a koriv legmélyebb pontjahoz képest
H = 2 m magassagbol kezd@sebesség nélkiil lecstszik
egy pontszertd, m = 0,1 kg tomegi test. A surlodas
elhanyagolhato.

H

a) Mekkora v sebességgel ér a kis test a koriv leg-
als6 pontjaba?

b) Mekkora erével nyomja a legals6 pontban a kis
test a korivet?

¢) Legalabb mekkoranak vélasszuk H értékét,
hogy a kis test elérje a koriv legmagasabb pontjat is?

H4*. Egy L = 1 m hosszusiga fonalinga m =
0,2 kg tomegt, pontszerd nehezékét legalso helyzeté-

bdl vizszintes iranyt, vgp = 6 m/s kezdGsebességgel
elinditjuk.

a) Mekkora erg fesziti a fonalat kozvetleniil az in-
ditas utani idépillanatban?

b) Mekkora sebességgel ér a nehezék az inga fel-
fliggesztési pontjaval megegyez6 magassigba?

¢) Mekkora az inga fligg6legessel bezart szoge ab-
ban a pillanatban, amikor a fonal meglazul?

H5%*. Egy hidrol leugré 75 kg tomegi artista a
h = 20 m hosszusagi gumikotél egyik végét a kor-
lathoz, a masik végét pedig magahoz erdsiti. A kotél
fékezi az ember esését és ek6zben a legnagyobb meg-
nyulésa 2h. Mekkora maximélis sebességre gyorsul fel
az ember?

(Az artista nem éri el a viz felszinét. Tegyiik fel,
hogy a gumi koveti a Hooke-térvényt, a légellenallés-
tol pedig tekintsiink el!)

H6*. Egy H = 1,0 m magassagu, surlédasmentes
lejt6 tetejérdl egy kicsiny, m = 0,5 kg tomeg test cst-
szik le. A vizszintesben végz6dé lejté elhagyasa utan
a test egy M = 2,0 kg tomegt kiskocsi platojara ér,
ahol a surlodéas miatt megéll. A kocsi és a talaj k6zotti
surlodés elhanyagolhaté.

a) Mekkora kozos sebességgel mozog a kis test és
a kocsi?

b) Mekkora energia disszipalodott a mozgas soran?

H7*. Egy M = 20 dkg tomegi kiskocsi vizszintes
talajon sirlodasmentesen mozoghat. A kiskocsi sikos
platoja az egyik oldalon vizszintes, a méasik oldalon
pedig ivesen fiiggSlegesbe fordul, magassaga 10 cm.
A vizszintes részen egy m = 5 dkg tomegi kis go-
ly6 talalhatd, amely a plato széléhez erdsitett rugo-
hoz tamaszkodik. A rugét kezdetben egy fonal tart-
ja Osszenyomott allapotban, a rugbéban tarolt energia
E=02J.

A fonal elégetését kbvetGen milyen magasra emel-
kedik a goly6?

HS8*. A Nemzetkozi Urallomason egy kisérletben
két azonos tomegi biliardgolyot iitkoztetnek a teljes
sulytalansag allapotdban. Kezdetben az egyik golyo
all, a masik pedig felé mozog, de az iitk6zés nem egye-
nes, rugalmas (a golyok kozotti surlodés elhanyagol-
hato6). Mutassuk meg, hogy iitkzés utan a golyok de-
rékszogben repiilnek szét! ( Utmutatds: a megmaradasi
torvényeket az impulzusvektorokkal rjuk fel!)

H9**. Légpérnéas asztalon egy r sugart korong ha-
lad két masik, vele azonos tomegi és sugaru, allo6 ko-
rong felé az dbrdn lathaté modon. Mekkora az allo
korongok kozéppontjai kozotti d tavolsag, ha a ru-
galmas iitkozések lezajldsa utan a kezdetben mozgo
korong megall?
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H10*. Egy jatékrakéta hajtomiive masodpercen-
ként 10 g hajtéanyagot 16vell ki a rakétdhoz képest
10 m/s sebességgel. A rakétat vizszintes kotélpalyara
fliggesztjik, és a hajtéomiivét bekapcsoljuk. A rakéta
surlodas nélkiil csuszik a kotélen, mozgasat a sebesség
négyzetével aranyos kozegellenallasi erd fékezi. A ko-
zegellenallasi erd 1 m/s sebességnél 0,004 N. Mekkora
maximalis sebességre gyorsulhat fel a rakéta?

H11*. Egy mg 0ssztomegii, motor nélkiili, homo-
kot szallité tehervagon vy sebességgel szabadon halad
a vastuti palyan. Egyszercsak egy olyan tartalyhoz ér,
amelybdl allando iitemben idGegységenként p tomegt
homok esik ra. A kerekek gordiilési ellenallasat és a
tengelysurlodast is ehanyagolhatjuk.

a)** Mekkora a vasuti kocsi gyorsulésa (ami valo-
jaban ,lassulas”)?

b)* Mekkora végss sebességgel halad a kocsi, ha ¢
id6 alatt halad el a tartaly alatt?

Jelmagyardzat: nincs csillag = csak normél gyakorla-
tokra, * = normal és iMSc gyakorlatokra, x* = csak iMSc
gyakorlatokra; a kékkel kiemelt feladatok a kisZH-ra ké-
sziiléshez ajanlottak;



