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Félig átbeszélt réges-régi feladat

1. Félegyenesen rugalmasan ütköző testek (**). Az
m tömegű, és az M = λm (λ > 0) tömegű, pontszerű
testek egy félegyenes mentén súrlódásmentesen mozog-
hatnak. Az m 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?

Emlékeztető: A 2014. február 20-i alkalommal felírtuk a
két test ütközés előtti v1 és v2 sebességének a függvényében
az ütközés utáni u1 és u2 sebességeket. (Energia- és impul-
zusmegmaradást kell használni. Célszerű a tömegközéppon-
ti rendszerbe áttérni.) A (v1, v2) 7→ (u1, u2) transzformáció
az R2 síknak egy transzformációja. A tengelyek alkalmas
nyújtásával/zsugorításával egy jól ismert geometriai transz-
formációra ismerhetünk rá, melyet könnyen alkalmazhatunk
egymás után többször is. . .

Meg nem beszélt régi feladatok

1. 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?

2. 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, b magas 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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3. Lehajló rúd 2. Igazoljuk az előző feladatban szereplő
(1) formulát, valamint a felületi nyomaték képletét tég-
lalap keresztmetszetre!

Új feladatok

1. Ha egy 5 kg-os lefagyasztott pulyka két nap alatt olvad
ki, akkor hány nap alatt olvadna ki egy 8 tonnás szibériai
mamut?

2. Mekkora entrópiaváltozással jár, ha két mol normál ál-
lapotú (T ≈ 273 K, p = 1.01 × 105 Pa) héliumot és há-
rom mol normál állapotú oxigént tartalmazó, egymással
szomszédos tartály közül eltávolítjuk a falat?

3. Vezessük le a Fermat-elvből a a) visszaverődés törvényét;
b) törés törvényét; c) vékony lencsék képalkotásának tör-
vényét, valamint a vékony lencsék fókusztávolságát meg-
adó egyenletet!

4. Egy Compton-szórási kísérletben nyugvó elektronokat
bombáznak fotonokkal, melyek energiája megegyezik az
elektronok nyugalmi energiájával. Mekkora a szórt fo-
tonok és a visszalökött elektronok impulzusa közti szög
abban az esetben, amikor a két impulzus nagysága meg-
egyezik?

5. Kezdetben nyugvó elektronokon röntgen-fotonok szóród-
nak 90◦-os szögben. Mennyivel változik meg a fotonok
hullámhossza?

Jó munkát!
Tasnádi Tamás


