Mechanika 1 5. Gyakorlat Széras szamitds centrélis er6térben.

1. Egy nagyon alacsony csillapitdsi L hosszisdgi matematikai ingdt (in. Foucault ingét), a Fold
északi szélességének ¢ = 47°-an kicsiny mértékben kitéritettiink.1

(a frjuk fel az ingatest mozgasegyenletét a Foldhoz rogzitett (forgd) koordindtarendszerben!
(b

)

) A kitérés-idé fiiggvényben linedrisnal magasabbrendii tagokat hanyagoljuk el a mozgédsegyenletben!
(¢) Térjiink 4t a z = x+iy komplex koordindtéra. Irjuk fel az erre vonatkozé mozgésegyenletet!
(d)

)

d

(e) Adjuk meg az inga lengési sikjanak szogsebességét!

Oldjuk meg a mozgasegyenletet!

2. Egy R sugard merev gombfeliiletet kicsiny pontszerti részecskék homogén nyalabjaval bombéazunk.
A részecskék tomege m, energidja E, és mind parhuzamosan repiilnek.

(a) Vegyiink fel egy kényelmes (henger-) koordinatarendszert a szamitdshoz, aminek z tengelye
parhuzamos a részecskék sebességével és athalad a gomb kozéppontjan!

(b) Ha egy részecske a z tengelyt6l b tavolsagra halad, hatarozzuk meg azt a ¥(b) szdget, amivel
eltériil eredeti mozgasiranyahoz képest!

(c) Irjuk fel a j—g differencialis hataskeresztmetszet definicidjat, és adjuk meg a mi esetiinkre!

(d) Szamitsuk ki a szdras oy, teljes hatdskeresztmetszetét! Ertelmezziik az eredményt!

3. Egy R sugaru ,puha” gombszerii tartomanyt kicsiny pontszerti részecskék homogén nyaldbjaval
bombdazunk. A részecskék tomege m, energidja F, és mind parhuzamosan repiilnek. A ,puha’
gomb egy véges Vy magassagui centralis potencidlhegy, azaz:

Vir)y=V,, har<R, V(r) = 0 egyébként

(a) Vézoljuk fel a szor6d6 részecskék palyajat! Adjuk meg, hogy egy b impakt paraméterti
részecske mekkora ry tavolsagban repiil el az origotél!

(b) Hatédrozzuk meg azt a J(b) szoget, amivel a részecske eltériil eredeti mozgasiranydhoz képest,
miutan athaladt a gombon!

(¢) Irjuk fel a 9o differencialis hatdskeresztmetszet definici6jat, és adjuk meg a mi esetiinkre!

(Elég ronda, lasd ElmFiz pldtr 14.4 (244.0))

4. Részecskék homogén nyalabja szérodik az alabbi potencidlon:
V(r) = Ae k"

(a) Rajzoljuk fel a V(r) potencialt és a Vp¢(r) effektiv potencialt, ha b impakt paraméetrii £
energiaju m tomegi részecske szorodik a potencialon!

(b) Mekkora minimélis o tdvolsidgra kozeliti meg a részecske a szérécentrumot? frjuk fel a
megfelel6 egyenletet, megoldani tgysem tudjuk...
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(c) Béar a részecske palyajat nem tudjuk megadni ebben a potencidlban, mégis tudunk valamit
mondani az eltériilésrél a b > 1/k esetben, azaz amikor a részecskék alig érzik a potencidl
hatasat. Ekkor ugyanis a kovetkezd gondolatmenettel élhetiink: a részecskénkre exponen-
cidlisan kicsi er6 hat, ezért gyakorlatilag egyenesvonalt egyenletes mozgéast végez. Ha nem
lenne potencial, akkor ez az allitas egzakt lenne. Ha kiszamitjuk a mozgédsra meréleges
erOkomponens id6 szerinti integraljat a mozgas soran, feltéve hogy a részecske egyenletesen
mozog, ugy megkapjuk (kozelitéleg) az impulzus mozgasiranyra merdleges megvaltozdsat.
Végezziik el ezt a szamitast, irjuk fel a mozgasiranyra merdleges impulzusvaltozast megadd
integralt!

(d) Ismerjiik az aldbbi integral értékét tetszéleges o paraméter esetén:

o V¥
Ennek segitségével fejezziik ki a E energidju részecskék esetén a J(b) eltériilési fliggvényt!

(e) Megmutathaté, hogy az I(«) fliggvény nagy a-k esetén kozelitéleg:

Ennek segitségével adjuk meg a differencidlis hatdskeresztmetszet kifejezését a nagy b-k (kis
0-k) esetére!

(f) Mekkora a teljes o4, hataskeresztmetszet?
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