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Régi feladatok

1. 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?)

2. Három test centrális, rugalmas ütközése, rugók-
kal. Az előző heti feladatsor 7. feladatában szereplő ré-
szecskék közti kölcsönhatást rugókkal modellezzük. Ha
két részecske között nincs rugó, akkor a kölcsönhatás
„kemény”, ha van rugó, akkor „puha”. Adjuk meg a kö-
vetkező 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.

Új feladatok

1. Félegyenesen rugalmasan ütköző testek (**). Az
m tömegű, és az M = λm (λ > 0) tömegű, pontszerű
testek egy félegyenes mentén súrlódásmentesen mozog-
hatnak. Azm tömegű testet a félegyenes kezdőpontjából
v sebességgel nekilökjük a kezdetben nyugalomban levő
másik testnek. A két test tökéletesen rugalmasan üt-
közik, a kisebbik test visszapattan, majd amikor eléri a
félegyenes kezdőpontját, az oda helyezett ütközőről új-
ra tökéletesen rugalmasan visszapattan, esetleg utoléri a
nagyobbik testet, és így tovább; a kis test ide-oda pattog
az ütköző és a nagyobbik test között.
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A λ tömegarány ismeretében hogyan tudnánk megmon-
dani, hogy hányszor ütközik a két test?

2. Billegő félgömb. Egy R sugarú, m tömegű ping-
ponglabdát középpontján áthaladó síkkal kettévágunk,
és domború felével lefelé letesszük az asztallapra.

(a) Határozzuk meg a félgömb tömegközéppontjának
távolságát a gömb középpontjától!

(b) Határozzuk meg a félgömb egyensúlyi helyzete kö-
rüli kis rezgéseinek frekvenciáját! (Tegyük föl, hogy
a félgömb csak egy síkban mozog!)

3. Félgömbön billegő doboz. Egy R sugarú félgömb
lapjával lefelé sík talajon fekszik.

(a) Legfeljebb milyen h magasságú, homogén anyagel-
oszlású dobozt tehetünk a tetejére, hogy az stabil
egyensúlyban álljon?

(b) Stabil egyensúly esetén mekkora körfrekvenciával
billeg a doboz az egyensúlyi helyzetéből (függőle-
ges síkban) kicsit kitérítve?

4. Lehajló rúd 1. Határozzuk meg az egyik végén víz-
szintesen befogott homogén rúd alakját, ha

(a) a rúd súlytalan, és a másik végét F függőleges erő
terheli!

(b) a rúd saját súlya alatt hajlik le!

Tekintsünk csak kis lehajlásokat! A rúd hossza legyen L,
a rúd keresztmetszete legyen a széles, bmagas téglalap, a
rúd anyagának sűrűsége legyen ρ, Young-modulusa pedig
E. Használjuk fel, hogy a rúd hossza mentén mindenütt
igaz, hogy

M = EIg, (1)

ahol M az adott helyen a rúdban ébredő forgatónyoma-
ték, g a rúd görbülete (a görbületi sugár reciproka) az
adott helyen, I pedig az úgynevezett felületi nyomaték,
mely csak a rúd keresztmetszetének alakjától függ, jelen
esetben I = 1
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5. Lehajló rúd 2. Igazoljuk az előző feladatban szereplő
(1) formulát, valamint a felületi nyomaték képletét tég-
lalap keresztmetszetre!

6. Bolygó energiája és a fél nagytengely. AzM töme-
gű nap körül m tömegű bolygó kering kötött (ellipszis)
pályán. Fejezzük ki a bolygó teljes E mechanikai energi-
áját az ellipszis a fél nagytengelyével! (Feltehetjük, hogy
M � m.)
(Útmutatás: Alkalmazzunk megmaradási törvényeket.)

7. Üstökös szögeltérülése. Az M tömegű Nap mellett
m tömegű üstökös halad el (M � m). Határozzuk meg
az üstökös szögeltérülését, ha ismerjük az üstökös v kez-
dősebességét (nagyon messze a Naptól) valamint a kez-
dősebesség egyenesének és a Napnak a d távolságát!
(Útmutatás: Használjuk ki, hogy az üstökös hiperbola
pályán mozog, és alkalmazzunk megmaradási törvénye-
ket.)

8. Lebillenő rúd. Vékony, homogén, merev, m tömegű
rudat két végén alátámasztunk. Az egyik alátámasztást
ezután hirtelen eltávolítjuk. Mekkora erő hat a másik
alátámasztási pontban „egy pillanattal később”?

Jó munkát!
Tasnádi Tamás


