Mechanika 1 4. Gyakorlat Mozgés centralis erétérben

1. Eldadéson tanultunk a centrélis erotérben valé mozgasrol. Tekintsiik a legegyszeriibb centralis
potencialt, azaz legyen

(a) frjuk fel egy tomegpont mozgasegyenletét ebben a potencialban, sikbeli polarkoordinatakat
hasznalva!

(b) frjuk fel a tomegpont origéra vonatkoztatott perdiiletének kifejezését!

(c) Hasznaljuk ki a perdiiletmegmaradast, irjuk fel az orig6tol mért r(t) tavolsag idéfiiggésére
vonatkozo egyenletet! Adjuk meg az un. effektiv potencialt! Rajzoljuk fel!

(d) Adjuk meg a tomegpont (mozgési) energidjanak kifejezését! Hogyan jelenik meg ebben az
effektiv taszité potencial?

(e) Ha ismerjiik a tomegpont energidjat és L perdiiletét és E energidjat, adjuk meg mekkora
legkisebb tavolsagra kozeliti meg a tomegpont az origot!

2. Egy tomegpont az alabbi, altalanos a hatvanykitevoji centralis potencidlban mozog:
Vir)y=—-Ar2,

ahol A > 0 és o > 0 konstansok. Ismerjiik a tomegpont E energidjat és perdiiletének L nagysagat.
Diszkutéljuk a tomegpont mozgdsat!

(a) A perdiilet ismeretében adjuk meg a sugariranyi mozgast meghatdrozé V.ys(r) effektiv po-
tencialt!
(b) Abrézoljuk kvalitative az effektiv potencialt kiilonbozé o értékek esetén!

(c) Kotott mozgasnak nevezziik az olyan mozgast, amikor a tomegpont nem hagyhatja el végtelen
tavolsagban az origdt. Milyen energiakon alakulhat ki kotott mozgas?

(d) Mi a feltétele annak, hogy mozgésa sordan a témegpont dthaladjon a vonzécentrumon?
(e) Milyen paraméterértékek esetén mozog a tomegpont korpalyan? Mikor stabilis a korpélya?

(f) A tomegpont stabilis korpalyan mozgott, de kis mértékben megzavartuk, ezért a korpalya
kortl kicsiny oszcillaciokat végez. Mi a feltétele az 6nmagaba zarodo un. zart palya kiala-
kulasanak?

3. Egy fliggdleges tengelyhez rogzitettiink egy vizszintes, keskeny csovet, amiben egy kicsiny, m
tomegl tomegpont mozoghat surlédas nélkiil. A csovet allandd ¢ = w szogsebességgel forgatjuk.
A tomegpont helyzetét a tengelytél mért r tavolsaggal adjuk meg, a ¢ = 0 iddpillanatban a
tengelytol ry tavolsagra tartézkodik, sugariranyi sebessége ebben a pillanatban zérus (7(t = 0) =
0).

(a) frjuk fel a tomegpont mozgasegyenletét sikbeli polarkoordinatdakat hasznalva! Milyen irdnyu
er6t fejt ki a csé a tomegpontra? (Azaz mit jelent az, hogy nincs strl6das?)
(b) Oldjuk meg a mozgasegyenletet az r(t) fiiggvényre!

(c) Hatdrozzuk meg a cs6 altal a tomegpontra kifejtett erét minden iddpillanatban!
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(d)
(e)

A cs6 vége az origdtol b > rg tavolsagra talalhatd. Mekkora sebességgel repiil ki a tomegpont
a cso végén?

Alkalmazza a munkatételt a mozgasra, és fejezze ki ennek segitségével is a kireptilési se-
bességet!

4. Oldjuk meg az eléz6 feladatot gy is, hogy a csével egyiittmozgé (forgd) koordindtarendszerben
irjuk le a mozgast! Milyen tehetetlenségi erék 1épnek fel? Mik a valddi (fizikai) erdk?

5. (nem maradt rd id6. Gyakorlé feladat) Surléddsmentes vizszintes asztal kozepén egy ki-
csiny lyukat furtunk. A lyukon &atvezettiink egy vékony madzagot, ami a lyukon keresztiil
surlodasmentesen mozoghat. Az madzag asztal feletti végére kotottiink egy m tomegl tomeg-
pontot, az asztal alatti végére pedig egy M tomegi téglat kotottiink, ami fiiggdlegesen mozoghat
fel/le.

(a)

frjuk fel a két test mozgasegyenletét! Az asztalon 1év6 test mozgasat sikbeli polarkoordi-
natarendszerben irjuk le. Az asztal sikjaban mozgdé m tomegl test lyuktél mért tavolsagat
jelolje r. A fonal elegendéen hossz, igy nem kell aggédnunk amiatt, hogy a lelogo tégla az
asztal lapjanak titkozik.

Hasznaljuk ki a perdiilletmegmaradést! frjuk fel az r(t) sugdrirdnyd mozgéast leiré mozgése-
gyenletet!

Mutassuk meg, hogy a mozgasegyenlet formailag megfeleltethet6 egyetlen tomegpont centrélis
potencidlban valé mozgéasaval. Mekkora ennek a tomegpontnak a tomege? Mi az effektiv
potencial?

Ha ismerjiik a rendszer E energidjat és L perdiiletét, akkor milyen [r,,in, Fmaz] értékek kozott

valtozik az asztalon 1évé test lyuktél mért tavolsdga a mozgas soran?

Mi a feltétele annak, hogy az asztalon 1évé tomegpont egyenletes kormozgast végezzen? Ha
a perdiilet L, mekkora a korpalya sugara?

Mutassuk meg, hogy a korpalya stabilis. Kicsit kitéritve réla a témegpontot, milyen pe-
riodusidejii oszcillaciokat végez a korpalya koriil? Hogy viszonyul ez a kérmozgas pe-
riodusidejéhez?
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