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Régi feladatok

1. Ciolkovszkij-féle rakéta-egyenlet. Vezessük le a
rakéta-egyenletet! Tekintsünk egy kezdetben M0 tö-
megű, nyugalomban levű rakétát, melyből ∆t idő alatt
∆m = α∆t tömegű hajtóanyag távozik a rakétához ké-
pest v sebességgel. Határozzuk meg a rakéta sebességét
az idő függvényében! Adjuk meg a rakéta végsebessé-
gét, ha az üzemanyag nélküli hasznos tömegM1 = λM0!
(0 < λ < 1)

2. Pisztolylövés a téglába. Vízszintes talajon nyugvó,
M tömegű téglába a vízszinteshez képest α szögben, v
sebességgel m tömegű pisztolygolyót lövünk. A talaj
tökéletesen rugalmatlan.

Határozzuk meg a tégla sebességét közvetlenül azután,
hogy a pisztolygolyó belefúródott, feltéve, hogy

(a) a talaj súrlódásmentes;
(b) a talaj és a tégla között a csúszási súrlódási együtt-

ható µ!

Új feladatok

1. Rugalmasan ütköző korongok. Légpárnás asztalon
nyugvó korongnak nekilökünk egy vele azonos másik ko-
rongot. A súrlódás a korongok között is elhanyagolható.
Milyen szögben pattannak szét a korongok?

2. Pattogó labda. Vízszintes lap fölött h magasságban
elejtünk egy gumilabdát. Mennyi idő múlva áll meg a
labda? A visszapattanási és becsapódási sebesség há-
nyadosa ε < 1, a közegellenállás elhanyagolható.

3. Autó fogyasztása a vonatból. Egy autó, miközben
10 km

h -ról 20 km
h -ra növeli a sebességét, háromszor annyi

benzint fogyaszt (mondjuk 3 cm3-t), mint miközben álló
helyzetből 10 km

h -ra gyorsul (1 cm3 benzin). Ha viszont
az előző esetben az autót egy 10 km

h sebességgel az autó-
val azonos irányban mozgó vonatból nézzük, akkor azt
tapasztaljuk, hogy az autó álló helyzetből 10 km

h -ra gyor-
sult, és eközben 3 cm3 benzint fogyasztott. Hová lett (a
vonatból nézve) a 2 cm3 benzinnek megfelelő energia?

4. Rugalmas, centrális ütközés. Egy v sebességgel ha-
ladó, m tömegű részecske rugalmasan ütközik egy nyug-
vó, M tömegű részecskével. Az ütközés centrális, azaz
mindkét részecske a bejövő részecske mozgási egyenesé-
ben halad tovább. Határozzuk meg az ütközés utáni
sebességeket! Vizsgáljuk meg speciálisan az m � M ,
m = M és M � m eseteket!

5. Rugalmas ütközés merőleges elpattanással. Egy
m tömegű részecske rugalmasan ütközik az M tömegű,
kezdetben nyugalomban levő részecskével, és az ütközés
után eredeti sebességére merőlegesen mozog tovább. Mi-
lyen irányban mozog azM tömegű részecske, és mekkora
a testek sebessége? Tegyük fel, hogyM > m. (Miért van
szükség erre a feltevésre?)

6. Rugalmas ütközés maximális szögű elpattanással
(*). Egy m1 tömegű részecske rugalmasan ütközik a
kezdetben nyugalomban levő,m2 tömegű részecskével, és
ütközés után eredeti haladási irányához képest α szögben
halad tovább. Adott tömegek mellett határozzuk meg az
α szög maximumát! Tegyük föl, hogy m1 > m2. (Miért
van szükség erre a feltevésre?)

7. Három test centrális, rugalmas ütközése. Három
azonos tömegű, rugalmas test egy egyenes mentén mo-
zoghat. Kettő közülük érintkezik, a harmadik pedig v
sebességgel nekik ütközik. Ütközés után mekkora lehet
a három test sebessége, feltételezve, hogy az ütközés tö-
kéletesen rugalmas? Az eredményt szemléltessük grafi-
kusan! Mitől függ, hogy melyik megoldás valósul meg?

8. Három test centrális, rugalmas ütközése, rugók-
kal. Az előző feladatban szereplő részecskék közti köl-
csönhatást rugókkal modellezzük. Ha két részecske kö-
zött nincs rugó, akkor a kölcsönhatás „kemény”, ha van
rugó, akkor „puha”. Adjuk meg a következő esetekben
az egyes testek végsebességét:

(a) Az első két test kölcsönhatása kemény, a másodiké
és harmadiké puha.

(b) Az első két test kölcsönhatása puha, a másodiké és
harmadiké kemény.

(c) * Minden kölcsönhatás egyformán puha.

Az ábrák a kezdeti elrendezést mutatják. A mozgás egy-
dimenzióban zajlik, teljesen rugalmas. A rugók tömege
elhanyagolható.

Jó munkát!
Tasnádi Tamás


