Diakolimpia el6készité szakkor
(Budapest, 2014. oktéber 20.)

Régi feladatok

1. Rugalmas iitk6zés maximalis sz6gi elpattanassal
(*). Egy m; tomegi részecske rugalmasan {itkozik a
kezdetben nyugalomban levs, mq tomegt részecskével, és
iitkozés utan eredeti haladasi iranyahoz képest a szogben
halad tovabb. Adott tomegek mellett hatarozzuk meg az
« sz0g maximumat! Tegyiik fol, hogy my > mo. (Miért
van sziikség erre a feltevésre?)

2. Harom test centralis, rugalmas litkGzése, rugok-
kal. Az el6z6 heti feladatsor 7. feladataban szerepld ré-
szecskék kozti kolesonhatast rugokkal modellezziik. Ha
két részecske k6zott nincs rugd, akkor a kolcsonhatas
Jkemény” ha van rugd, akkor ,puha”. Adjuk meg a ko-
vetkezG esetekben az egyes testek végsebességét:

(a) Az els6 két test kolesonhatasa kemény, a masodiké
és harmadiké puha.
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(b) Az els6 két test kolesonhatasa puha, a masodikeé és
harmadiké kemény.
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(¢) * Minden kolcsonhatés egyformén puha.
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Az abrak a kezdeti elrendezést mutatjak. A mozgas egy-
dimenzioban zajlik, teljesen rugalmas. A rugok tomege
elhanyagolhato.

Uj feladatok

1. Félegyenesen rugalmasan iitk6z6 testek (**). Az
m tomegi, és az M = Am (A > 0) tomegt, pontszerd
testek egy félegyenes mentén surloédasmentesen mozog-
hatnak. Az m tomegi testet a félegyenes kezdSpontjabol
v sebességgel nekilokjiik a kezdetben nyugalomban levs
mésik testnek. A két test tOkéletesen rugalmasan iit-
kozik, a kisebbik test visszapattan, majd amikor eléri a
félegyenes kezdGpontjat, az oda helyezett litk6z6rsl aj-
ra tOokéletesen rugalmasan visszapattan, esetleg utoléri a
nagyobbik testet, és igy tovabb; a kis test ide-oda pattog
az 1itkozd és a nagyobbik test kozott.

A ) tomegarany ismeretében hogyan tudnank megmon-
dani, hogy hanyszor {itkozik a két test?

. Billegs félgomb. Egy R sugard, m tomegi ping-

ponglabdat kézéppontjan athalado sikkal kettévagunk,
és dombori felével lefelé letessziik az asztallapra.

(a) Hatarozzuk meg a félgomb témegkozéppontjanak
tavolsagat a gomb kozéppontjatol!

(b) Hatarozzuk meg a félgomb egyensulyi helyzete ko-
riili kis rezgéseinek frekvenciajat! (Tegyiik fol, hogy
a felgdmb csak egy sikban mozog!)

. Félgdbmbon billegé doboz. Egy R sugaru félgémb

lapjaval lefelé sik talajon fekszik.

(a) Legfeljebb milyen h magassagt, homogén anyagel-
oszlastt dobozt tehetiink a tetejére, hogy az stabil
egyenstlyban &alljon?

(b) Stabil egyensily esetén mekkora korfrekvenciaval
billeg a doboz az egyensulyi helyzetébdl (fiiggéle-
ges sikban) kicsit kitéritve?

. Lehajlé rad 1. Hatarozzuk meg az egyik végén viz-

szintesen befogott homogén rad alakjat, ha

(a) a rud sulytalan, és a méasik végét F fliggsleges er6
terheli!
(b) a rad sajat silya alatt hajlik le!

Tekintsiink csak kis lehajlasokat! A rud hossza legyen L,
a rad keresztmetszete legyen a széles, b magas téglalap, a
rad anyagéanak stirtisége legyen p, Young-modulusa pedig
E. Hasznaljuk fel, hogy a rid hossza mentén mindeniitt
igaz, hogy

M = FElg, (1)

ahol M az adott helyen a rudban ébredd forgatényoma-
ték, ¢g a rud gorbiilete (a gorbiileti sugar reciproka) az
adott helyen, I pedig az ugynevezett felileti nyomaték,
mely csak a rud keresztmetszetének alakjatol fiigg, jelen
esetben I = 1—12ab3.

. Lehajlé rad 2. Igazoljuk az el6z6 feladatban szerepld

(1) formulat, valamint a feliileti nyomaték képletét tég-
lalap keresztmetszetre!

. Bolygo energiaja és a fél nagytengely. Az M tome-

g nap koriill m témegi bolygo kering kotott (ellipszis)
palyan. Fejezziik ki a bolygé teljes ' mechanikai energi-
ajat az ellipszis a fél nagytengelyével! (Feltehetjiik, hogy
M > m.)

(Utmutatds: Alkalmazzunk megmaradasi torvényeket. )

. UstSkos szogeltériilése. Az M tomegh Nap mellett

m tomegd Uistokos halad el (M > m). Hatarozzuk meg
az listokos szogeltériilését, ha ismerjiik az listokos v kez-
désebességét (nagyon messze a Naptol) valamint a kez-
ddésebesség egyenesének és a Napnak a d tavolsagat!
(Utmutatds: Hasznaljuk ki, hogy az iistokos hiperbola
palyan mozog, és alkalmazzunk megmaradési torvénye-
ket.)

. Lebillené rad. Vékony, homogén, merev, m tomegi

rudat két végén alatamasztunk. Az egyik alatdmasztast
ezutan hirtelen eltavolitjuk. Mekkora erd hat a masik
alatamasztéasi pontban ,egy pillanattal késébb”?

Jo munkat!
Tasnadi Tamas



