
A tömbre ható er® a kalapá
s lassulásakor fellép® lassító er® reak
ió erejének és a kalapá
s súlyának összege lesz.

A problémát 
sak az el®bbi kiszámítása okozza:

A kalapá
s mozgásmennyiség�változása egyenl® az er®impulzus nagyságával: Mv = P1t (P1 a keresett hatóer®

nagysága, v pedig a kalapá
s sebessége közvetlenül az ütközés el®tt.) A fenti összefüggésb®l P1 = Mv/t. A szabadesés

törvényei alapján v =
√

2gh, ezért P1 = M
√

2gh/t.

Számszer¶ adatokkal: P1 = 2000
√

19,62/0,01 = 8,86 · 105 newton = 90,3 MP.

A tömbre ható deformálóer® középértékét megkapjuk, ha a fenti er®höz hozzáadjuk a kalapá
s súlyát, 2 Mp-ot:

P = 90,3 + 2 = 92,3 Mp.
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Megjegyzések: 1) A deformáló er® középértékét munkavégzéséb®l is megkaphatjuk.

Legyen a deformá
ió függ®leges hossza s. A deformáló er® munkája egyenl® a kalapá
s eredeti helyzeti energiájával

a deformá
ió legmélyebb pontjához viszonyítva:

Ps = Mg(h+ s), P = Mg(h/s+ 1).

A deformá
iós mozgást egyenletesen lassulónak véve s = vt/2 =
√

2gh · t/2; a fenti képletbe helyettesítve:

P = Mg(2h/
√

2gh · t+ 1) = 2000 · 9,81

[

√

2/9,87

0,01
+ 1

]

= 9,04 · 105 newton = 92,3 Mp.

2) Ha az ütközés nagyon rövid id® alatt történik, a kalapá
s súlya a tehetetlenségi er®höz képest elhanyagolhatóan

ki
si. Ekkor P = M
√

2gh/t. (A legtöbb tanuló 
sak ezt az er®t adta meg a feladat megoldásaként, pedig ez egy

h szintkülönbség¶, utolsó szakaszán vízszintes, végig súrlódásmentes kényszerpályán mozgó, azonos id® alatt ütköz®,

azonos tömeg¶ kalapá
s deformálóereje lenne.)
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