Diakolimpia el6készité szakkor
(Budapest, 2014. oktéber 13.)

Régi feladatok

1.

Ciolkovszkij-féle rakéta-egyenlet. Vezessiik le a
rakéta-egyenletet! Tekintslink egy kezdetben M, to-
meg(, nyugalomban levd rakétat, melybsl At idg alatt
Am = aAt tomegi hajtéanyag tavozik a rakétahoz ké-
pest v sebességgel. Hatarozzuk meg a rakéta sebességét
az id6 fliggvényében! Adjuk meg a rakéta végsebessé-
gét, ha az lizemanyag nélkiili hasznos témeg M; = AM,!
0< A<

Pisztolyl6vés a téglaba. Vizszintes talajon nyugvo,
M témegt téglaba a vizszinteshez képest a szbgben, v
sebességgel m tomegil pisztolygolyot 16viink. A talaj
tokéletesen rugalmatlan.

Hatarozzuk meg a tégla sebességét kozvetleniil azutén,
hogy a pisztolygolyo belefurddott, feltéve, hogy
(a) a talaj surlodasmentes;

(b) atalaj és a tégla kozott a csuszési surlodasi egyiitt-
hato p!

Uj feladatok

1.

Rugalmasan iitk6z6 korongok. Légparnas asztalon
nyugvo korongnak nekilckiink egy vele azonos mésik ko-
rongot. A sirlédés a korongok kozott is elhanyagolhato.
Milyen szogben pattannak szét a korongok?

. Pattog6 labda. Vizszintes lap f6lott h magassagban

elejtiink egy gumilabdat. Mennyi id6 mulva all meg a
labda? A visszapattanasi és becsapddasi sebesség ha-
nyadosa € < 1, a kozegellenallas elhanyagolhato.

Aut6 fogyasztasa a vonatboél. Egy autd, mikdzben
10 kT”“—rc’)l 20 k}—‘fl—ra noveli a sebességét, haromszor annyi
benzint fogyaszt (mondjuk 3 cm3-t), mint mikézben &ll6
helyzetbdl 10 kTm—ra gyorsul (1cm? benzin). Ha viszont
az el6z6 esetben az autot egy 10 kTm sebességgel az auto-
val azonos iranyban mozg6 vonatbdl nézziik, akkor azt
tapasztaljuk, hogy az auté allé helyzetbél 10 kTm-ra gyor-
sult, és ekdzben 3 cm? benzint fogyasztott. Hova lett (a
vonatbol nézve) a 2cm? benzinnek megfelel§ energia?

. Rugalmas, centralis iitk6zés. Egy v sebességgel ha-

ladd, m tomegi részecske rugalmasan iitkozik egy nyug-
v, M tomegl részecskével. Az litkozés centralis, azaz
mindkét részecske a bejovs részecske mozgasi egyenesé-
ben halad tovabb. Hatarozzuk meg az {itkdzés utani
sebességeket! Vizsgaljuk meg specialisan az m < M,
m = M és M < m eseteket!

. Rugalmas iitk6zés merdéleges elpattanassal. Egy

m tomegl részecske rugalmasan iitkozik az M tomegt,
kezdetben nyugalomban levs részecskével, és az iitkozés
utan eredeti sebességére merdlegesen mozog tovabb. Mi-
lyen iranyban mozog az M tomeg( részecske, és mekkora
a testek sebessége? Tegyiik fel, hogy M > m. (Miért van
sziikség erre a feltevésre?)

. Rugalmas iitk6zés maximalis sz6gi elpattanassal

(*). Egy m; tomegi részecske rugalmasan iitkozik a
kezdetben nyugalomban levs, mo tomeg részecskével, és
itkozés utan eredeti haladasi iranyahoz képest a szégben
halad tovabb. Adott tomegek mellett hatarozzuk meg az
a sz0g maximumat! Tegyiik fol, hogy my > ma. (Miért
van sziikség erre a feltevésre?)

. Harom test centralis, rugalmas iitk6zése. Harom

azonos tomegi, rugalmas test egy egyenes mentén mo-
zoghat. Kett6 kozilik érintkezik, a harmadik pedig v
sebességgel nekik titkozik. Utkozés utan mekkora lehet
a harom test sebessége, feltételezve, hogy az titkozés t6-
kéletesen rugalmas? Az eredményt szemléltessiik grafi-
kusan! Mitdl fiigg, hogy melyik megoldés valosul meg?

. Harom test centralis, rugalmas iitk6zése, rugok-

kal. Az el6z6 feladatban szerepls részecskék kozti kol-
csonhatést rugokkal modellezziik. Ha két részecske ko-
z0tt nincs rugo, akkor a kolesonhatas ,kemény”, ha van
rugd, akkor ,puha”. Adjuk meg a kovetkezs esetekben
az egyes testek végsebességét:

(a) Az elss két test kolcsonhatasa kemény, a masodiké
és harmadiké puha.
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(b) Az els6 két test kolesonhatasa puha, a masodiké és
harmadiké kemény.

= D
(¢) * Minden kolesénhatas egyforman puha.
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Az abrak a kezdeti elrendezést mutatjak. A mozgas egy-
dimenzioban zajlik, teljesen rugalmas. A rugok tomege
elhanyagolhato.

Jo munkat!
Tasnadi Tamas



