Az iitkozés energiaviszonyai, rugalmas titkdzés

8. Az iitkozések energiaviszonyai, rugalmas iitkozés

Alapfeladatok
Szétlokddés
1.
l_l'\m“l_l Egy 6sszenyomott rugé 1,8 kg és 2,4 kg tomegt testeket dob
T e szét. Szétlokés utdn a testek mozgési energiaja 6sszesen 630 J.
Mekkora az egyik és mekkora a masik test sebessége?
(20 my/s, 15 my/s)
2.

Egy elhanyagolhat6 tomegti rugé dsszenyomva 5 ] energiat tarol. A rugé két végéhez 0,1 kg
és 0,2 kg tomeg testeket helyeziink, majd az 6sszekot6 fonalat elégetjiik. Mekkora sebes-
séggel 16kédnek el a testek?

3.

Két, kezdetben az asztalon nyugvo, 0,3 kg és 0,7 kg tomegt kiskocsit a kozottiik
dsszenyomott rugo ugy 1ok szét, hogy az egymashoz viszonyitott sebességiik nagysaga 5
m/s lesz.
a) Hatarozzuk meg a kiskocsik asztalhoz viszonyitott sebességeit!
b) Hany centiméterrel volt 6sszenyomva a kocsikat szétloké rugé, ha rugéallandéja 10+
N/m?
(A kocsik egyszerre indulnak, és az asztalon sturlédasmentesen mozognak, a rugé tomege
elhanyagolhaté.)

Rugalmatlan iitkozés
4.

Egy 80 g tomegt, 20 m/s nagysagu sebességgel haladé 6lomgoly6 tokéletesen rugalmatla-
nul uitkozik egy 40 m/s nagysagu sebességgel vele szemben haladé, 20 g tomegti 6lomgo-
ly6val. Mennyivel véltozik meg a hémérsékletiik, ha az titkozéskor jelentkez6 mechanikai
energiaveszteség 40%-a a golyok melegitésére forditodik?

(Az 6lom fajh6je 125,4 J/kgK )

5.

A 3,99 kg tomegti 6lomgoly6 5 m hosszt fonalon fiigg. Egy 0,01 kg tomegti 400 m/s
sebességgel vizszintesen repiilé 6lomlovedék pontosan kdzépen talélja el a golyo6t. A
lovedék befurddik a golyéba.

a) Mekkora szoggel lendiil ki a fonal? (g=10 m/s?) (8,1°)

b) Hany fokkal melegszik fel az 6lom? Az 6lom fajhoje 130 J/kgK, a goly6 és a l6vedék
hémérséklete kezdetben egyenls? (1,53 K)

6.

Egy 10 kg tomegti homokzsak 2 m hosszu fonélon fiigg. Egy 10 g tomeg( puskagoly6 viz-
szintes irdnybdl becsap6dik a homokzsakba, és ennek hatasara a fondl 10*os szoggel kitér.
Mekkora volt a goly6 sebessége? (A goly6 a becsapddas utan a homokzsakban marad.)

7.

Javasolj néhany moédszert arra, hogy hogyan mérhetnénk meg egy puskagoly6 sebességét!

Rugalmas titkozés

8.

Egy 0,2 kg tomegli 3 m/s sebességli rugds kiskocsi utolér egy 0,3 kg tomegti 1 m/s
sebességtli kiskocsit. A testek tokéletesen rugalmasan titkoznek. Hatarozzuk meg a testek
utkozés utani sebességeit!
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9.

Egy 0,2 kg tomegti 3 m/s sebességti rugods kiskocsi szembdl iitkozik egy 0,3 kg tomegti 1
m/s sebességili kiskocsival. A testek tokéletesen rugalmasan iitkoznek. Hatarozzuk meg a
testek titkozés utani sebességeit!

Halad6 szintti feladatok
Szétlokddés
10.
Egy nyugvé atommag két részre bomlik, és a részek szétrepiilnek. Az egyik rész tomege
fele a masikénak.
a) Melyik résznek nagyobb a mozgési energiaja?
A) a kisebb tomegtinek B) a nagyobb tomegtinek C) egyenl6k

b) Hogyan aranylik a két rész mozgéasi energidja egymashoz?
A1 B)1:2 0 1: /2
11.
Két, egymassal osszekapcsolt 0,3 kg, ill. 0,4 kg tomegti kocsi 4 m/s nagysagu sebességgel
halad agy, hogy a kisebb tomegt halad el6l. A kocsikat egyméshoz kapcsold, 6sszenyomott

rugb egy pillanatban szétpattan és az egyik kocsirél lekapcsolédik, mikozben a kocsikon
Osszesen 4,2 ] munkat végez. Mekkora ezutan a két kocsi sebessége?

Rugalmatlan iitkozés
12.
Egy all¢ testtel egy vele azonos tomegli mozgo test tokéletesen rugalmatlanul titkozik.

Haény %-kal csokken a teljes mozgasi energia?
a) 50 %-kal b) 75%-kal c) 25%-kal

13.

Két test szembdl, egyenl6 nagysagu sebességgel tokéletesen rugalmatlanul titkozik. Az tt-
kozés utan a testek Osszegzett mozgasi energidja 75 %-kal kevesebb, mint amennyi az titko-
zés el6tt volt. Hatarozzuk meg az 1itk6z6 testek tomegeinek az aranyét!

14.

Vizszintes asztalon all6, m» = 3 kg tomeg kiskocsinak egy titkozével felszerelt, m; = 2 kg
tomegt, vi =1 m/s sebességti kiskocsi titkozik. Az titkozés soran a rugo el6szor dsszenyo-
moédik, majd szétloki a testeket. Az ener-

Vi
giaveszteség és a surlédas elhanyagolhato. _
Hatarozzuk meg az titkozés folyamatdban a rugo- m WAAN m,
ban tarolt energia legnagyobb értékét! S \ (

15.

Egy m és egy m» tomeg kiskocsi egymassal szembe fut vy, illetve v2 nagysagu sebességgel.
Az egyik kocsi elejére egy rugé van szerelve, ami titk6zéskor benyomoédik, majd Gjra
szétloki a kocsikat. Mekkora a rugéban felhalmozott energia legnagyobb értéke az titkozés
soran? (m1 =1kg, my»=2kg, vi=4m/s,v2=1m/s.)

16.

Egy 4 kg tomegt testet utolér egy 25 m/s sebességli és 6 kg tomegti test, és vele rugal-
matlanul titkozik. A mozgasi energia vesztesége 187,5 | volt. Mekkora volt az els6 test se-
bessége?
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Rugalmas titkozés
17.

A neutronfizikdban gyakran megoldandé feladat, hogy a hasadasban keletkezé gyors ne-
utronokat le kell lassitani. Ezt dltaldban tgy oldjak meg, hogy a gyors neutronokat valami-
lyen kozegbe (lassité kozeg) engedik. A neutronok rugalmasan iitkoznek a kozeget alkotd
anyag atommagjaival és az iitkozésekben energiat veszitve lelassulnak. Milyen anyagot al-
kalmaznal lassit6 kozegként, ha az a cél, hogy a neutronok minél kevesebb titkozésben
lelassuljanak?

A) Vizet. B) Olmot C) Vasat.

18.

Az m és 3m tomegi testek légparnas sinen egymassal szembe haladva, egyforman v
nagysagu sebességgel mozogva, tokéletesen rugalmasan titk6znek. Hatarozzuk meg a
testek iitkozés utani sebességeit, ha v =1m/s.

19.

Vizszintes, légparnds sinen azonos nagysagu sebességgel kozeledik egymas felé két
kiskocsi. Tokéletesen rugalmas titk6zésiik utdn a nagyobb tomegt kiskocsi allva marad.
a) Hanyszor nagyobb az 4llva maradt kiskocsi tomege a mésikénal?

b) Hanyszorosara nétt a kisebb tomegti kiskocsi mozgasi energidja?

Versenyfeladatok
20.

Az abran lathat6 "volgy" aljan egy 6sszenyomott,
elhanyagolhat6 tomegt rugdé szétlok két,
kezdetben 4ll6 testet. Az m; tomeg test kétszer
olyan magasra fut fel a lejt6n, mint az m; tomeg.
Hatarozd meg a testek tomegeinek aranyat!

(A strlédas elhanyagolhat6.)

21.

A kezdetben nyugvé6 m és 2m tomegi testeket

szétloki a kozottiik fesziils - egyik testhez sem

rogzitett, elhanyagolhaté méretti és tomegti- rugo. A -W!-

testek vizszintes feliileten a strlédasi er6 hatasara 2u

lassulva mozognak. A cstiszasi sturlodasi tényez6 a

2m tomeg esetén 1, az m tomeg test esetén 2p. Egy pillanatban az m tomeg a szétlokés
helyét6l s=50 cm tavolsdgra van és v=40 cm/s sebességgel mozog. Hatarozd meg ugyaneb-
ben a pillanatban a 2m tomeg sebességét és a szétlokés helyétsl mért tavolsagat!

22,
Egy all6, konnyen gordiil6, M = 3 kg tomegti kiskocsi 4ll-
vanyan m; = 0,99 kg tomegi homokzsdk fiigg. A homok-

zsdkba my = 0,01 kg tomegti, 400 m/s sebességli l16vedéket mye” @M
loviink. A 16vedék beleragad a zsakba. M
a) Mekkora sebességgel indul meg a homokzséak a l16vedék 'Zj

becsapddasa utan?
b) Mekkora lesz a kocsi sebessége akkor, amikor az inga maximalisan kitér?
(Az inga maximalis szogkitérése kisebb 90°-nal.)
23.

Az abran lathat6 alsé kocsi két végén rugalmas iitkozést biztosité titk6z6k vannak, mindkét
kocsi surlédasmentesen mozoghat. A kocsik 9ssztomege 2 kg, a fels6 kocsi hossza 10 cm.
Ha az als¢ kocsit hirtelen 16késsel 20 cm/'s sebességgel mozgésba hozzuk, rovid id6 mulva
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azt tapasztaljuk, hogy a szabadon mozg6 alsé kocsi sebessége
elébb 12 cm/s-ra csokken, majd 2 s malva megnovekszik.
a) Mekkora a fels6 kocsi tomege? (0,4 kg)

24.

7 Vizszintes talajon M tomeg test nyugszik a fliggtleges
faltol L tadvolsagra Egy masik, m tomegt test a falra
merd6leges sebességgel kozeledik az el6z6 testhez, majd
rugalmasan titkozik vele. Ezt kovetSen az m tomegii test a

1L
m [ ] falfelé mozog, és arrél rugalmasan visszapattan. A testek
7 7 kiterjedése L-hez képest elhanyagolhato, a talajon strl6déas
. it et
1, K nélkiil cstisznak.

b tal

a) Legalabb mekkora legyen M/ m értéke, hogy masodszor
is 0sszetitkozzenek a testek? ( 3)

b) Ha M=0,8 kg, m=0,2 kg és L=3 m, akkor a faltél mekkora tavolsdgban kovetkezik be ez a
masodik iitk6zés? (15 m)

25.

Eredetileg nyugvé goly6 tokéletesen rugalmasan, de nem centralisan titkozik a vele azonos
tomegli, 2 m/s nagysagu sebességgel halad6 goly6val, aminek kovetkeztében a mozgé
goly6 sebességének iranya 60°-kal megvaltozik.

a/ Milyen irdnyd lesz az eredetileg nyugvo goly6 sebessége?

b/ Mekkora nagysagu lesz titkzés utan a goly6k sebessége?

26.
T . Vizszintes, sima asztalon két, r sugart, egymast érint6
! \ ( _,,3>] korong nyugszik. (Az abra ezt feliilnézetb6l mutatja.) A 2r
| o ./ sugart harmadik korong a két kis korong kozos érintéje
VN T T én vo=13 bességgel halad, majd mindke
\ W/ ry mmentén vo=13 m/s sebességgel halad, majd mindkét
Y ‘i} S .t /,' koronggal titkozik. Tekintsiik az titkozést tokéletesen
- . - p o2
— — " rugalmasnak! Mindharom korong vastagsaga és anyaga
azonos.

a) Mekkora a korongok sebessége az iitkozés utan? (5 my/s; 16,9 m/s)

b) A nagy korong mozgasi energiajanak hany szazalékat adja at a két kis korongnak?
(85 %) (A surlodas elhanyagolhat6, a korongok csak haladé mozgast végeznek. )

27.

Vizszintes asztalon nyugvé pénzérmének egy masik, az elsével Q ®
mindenben megegyez6 pénzérme iitkozik. A szétpattané érmék az = -
titkdzés helyétsl 20 cm, illetve 30 cm tavolsdgban allnak meg. Az -
titkdzés helyétol szamitva legalabb mekkora tavolsagot tett volna O //

meg a mozgod érme, ha nincs ott masik érme, és igy az titkozés nem
jon létre? I
(Az érmék sem az iitkozés el6tt, sem az titkozést kovetGen nem
forognak, az asztal feliilete mindenhol egyforman érdes.) O

28.

A térium egyik izotépjanak atommagjabél az o-

bomlasnak nevezett folyamatban egy a-részecske

lokédik ki, a maradék mag pedig egy radium atommag O
lesz. A bomlas sordn AE = 6,5*10-1% ] magenergia szabadul
fel, ami a szétlok6do a-részecske és radium mag mozgasi
energiaja formdjaban jelenik meg. (Az o-

részecske tomege mq = 6,64*10% kg, a radium mag
tomege 57-szerese az a-részecske tomegének. A vizsgalt jelenséget a magok kortili

Th mag
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elektronok semmilyen médon nem befolyésoljak.)
a) Mekkora lesz a szétlok6d6 részecskék sebessége abban a vonatkoztatasi rendszer-
ben, amelyben a térium mag nyugalomban volt?
b) Vizsgaljuk a bomlast olyan vonatkoztatasi rendszerbdl, amelyben a térium mag a
bomlas el6tt vo - 4,86%10° m/s sebességgel halad. Legfeljebb mekkora szoget zarhat
be a bomlasban keletkez6 radium mag sebessége a térium haladasi irdnyéaval?
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