Mechanika 1 3. Hazi feladat Egydimenziés mozgasok

1. kis-ZH feladatok

1. Micimacké mézesiivegébe egy méhecske szorult, aki belesiillyedt a mézbe. Amikor Micimacko a
kredencbdl eloveszi az tiveget, ugy talalja, hogy a méhecske a mézbe teljesen elsiillyedve lebeg.
Micimacko kisérletezni kezd a méhecskével, amibdl kideriil szamara, hogy a méhecske elektromo-
san toltott, toltése ¢g. A méhecske tomege m, siiriisége a mézével egyez6 (hiszen lebeg benne).
Micimacko ezutan a kovetkezo kisérletet végzi: egy igen nagy sikkondenzator lemezei kozé helyezi
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az liveget. A kondenzator lapjait egy nagy ellenéllason keresztiil 6sszekoti. A ¢ = 0 idépillanatban
a kondenzatort hirtelen feltolti, majd hagyja kisiilni az ellenallason keresztiil, ezért a mézesiiveg-
ben id6ében exponencialisan csokkend, homogén elektromos tér alakul ki, aminek iranya jeloli ki
az r tengelyt,

E(t) = O(t) Ege /™,

ahol a ©(t) egységugrés fiiggvénnyel jeleztiik, hogy t < 0 esetén a térerésség zérus. A mézben a
qE(t) elektromos erén kiviil a méhecskére hat egy F.; = —ki& fékezberd is. A méhecske a t = 0
idépillanatban allt. Irja le a méhecske mozgdsat!

(a) Irja fel a méhecske sebességére (i-ra) vonatkozé mozgdsegyenletet! Léathatéan ez egy inho-
mogén linedris differencialegyenlet.

(b) Eldszor tegye fel, hogy nincs kiils6 elektromos tér, azaz tekintse a homogén egyenletet. Adja
meg az egyenlet Green-fiiggvényét!

(c) Most tekintse a korabban felirt exponencialisan lecsengé kiilsé elektromos teret. A Green-
fiiggvény segitségével adja meg a méhecske & (t) sebesség-idé fliggvényét ebben az esetben!

(d) Mekkoranak méri Micimacké a méhecske teljes Az elmozdulasat a kisérlet végén?

2. Egy részecskét olyan kozegbe 16viink, ahol rd a sebességének négyzetével ardnyos F,, = —ki?
fékezber6 hat. A részecske tomege m, és a t = 0 iddpillanatban vy sebességgel indul az © = 0
pontbdl. Irja le a részecske mozgasat!

(a) Irja fel a részecske Newton-féle mozgdsegyenletét!

(b) A kezdeti feltételeket figyelembe-véve adja meg a részecske z(t) sebesség-id6 fiiggvényét!
Rajzolja fel a fliggvényt!

(c) A sebesség-id6 fiiggvény integraldsdval, a kezdeti feltételek ismeretében adja meg a részecske
x(t) hely-id§ fiiggvényét! Rajzolja fel!

(d) Mekkora utat tesz meg a részecske, ameddig megall?
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3. Egy tomegpont egydimenzids mozgast végez az alabbi potencidlban:

V(z) = —Azx + Ba® |
ahol A > 0 és B > 0 pozitiv konstansok. Vizsgilja a tomegpont mozgasat!
(a) Vézolja a V(x) potencidlt!
(b) Keresse meg a potencialfiiggvény lokalis minimumait.
) Adja meg a potencialfiiggvény minimumai koriili kicsiny rezgések rezgési frekvenciait.
)

(c

(d) Rajzolja fel a hely és impulzus altal meghatérozott {x,p,} sikra az adott E energidju
mozgasok altal meghatarozott trajektoridkat!

(e) Szinessel, vagy vastag vonallal emeljen ki a trajektoridk koziil egy kotott rezgést leird tra-
jektoriat!

2. Gyakorlo feladatok

Gyl. Tekintsen egy matematikai ingat, melynek kitérése akar nagy is lehet. Az ingatest tomege m,

hossza L, a gravitaciés gyorsulds nagysaga g. Az inga helyzetét a stabilis egyensilyi helyzetétol
mért ¢ szogkitéréssel mérjilk, a gravitacios helyzeti energia 0-szintjét pedig ugy vettiik fel, hogy
az egyensulyi helyzetben éppen zérus legyen. Az ingat kotél helyett egy konnyl, de merev rid
segitségével készitettiik el, igy mozgasa soran nem kell attdl tartanunk, hogy a kotél meglazul.

(a) [rja fel az inga V(p) helyzeti energidjat a kitérés fiiggvényében!

(b) Irja fel az inga o(t)-re vonatkozé mozgasegyenletét!

(¢) Adja meg az inga teljes (mozgdsi + helyzeti) energidjanak kifejezését, mint ¢ és ¢ fliggvényét!
(d)

(¢)

Mekkora Ejy minimalis energia sziikséges ahhoz, hogy az inga atforduljon a fels6 holtpontjan?

Vézolja a {p, ¢} sikon az inga kiillonbozé E energidkhoz tartozé mozgasai altal meghatérozott

trajektoridkat. Hogyan néznek ki ezek F < Fy és E > Fy esetén?

(f) Most tekintse az E < Ej esetet, azaz amikor nem fordul 4t az inga. frja fel a kialakuld rezgés
(lengés) periédusidejét meghatarozé integralt!

(g) Az aldbbi un. elséfaju elliptikus integral kifejezését szamitégéppel meghatéaroztuk tetszéleges
o € (—m, ) esetén:

%o dy

—p0 1/ c08(¢p) — cos(¢o)

Alakitsa at ugy a peridodusidét meghatarozo integralt ugy, hogy ez az integral jelenjen meg

benne, ahol esetiinkben ¢y az inga maximélis kitérését jeloli.

I(po) =

Gy2. Beadhaté. Dimenzidanalizis. Tegyiik fel, hogy egy m tomegi részecske a kévetkezo potencidlban
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mozog:

V(z) = ao|z|", (1)

ahol a, k € R és ark > 0. Hatarozzuk meg a rendszer peridodusidejét, pontosabban annak amp-
litudofiiggését két kiillonféle mddszerrel! Feltehetjiik, hogy

T ~ AP, (2)

ahol 8 € R valamilyen egyszeri fiiggvénye k-nak. Célunk a kitevé meghatarozasa.
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(a) Az els6 modszer a dimenzidanalizis. Vegyiink fel SI mértékegységeket, és hatdrozzuk meg
kiilon-kiilon z, V', a dimenzi6it. Ennek segitségével mutassuk meg, hogy az «a és A valtozokbdl
csak egyféleképp lehet olyan hatvanykifejezést konstrualni, melynek végeredménye idé di-
menzioju. Milyen 5 hatvanykitevo jon igy ki?

(b) Ugyanezt az eredményt szdamoljuk ki a ,,standard” mddon, a peridédusidé integraljanak di-
menziétlanitasaval is!

Ezutén pedig vizsgaljuk meg a kovetkezo specialis eseteket:

(a) k=2, rugdmozgas.

(b) k = —1. Ez mit ir le? A periédusidé amplitiudofiiggése egy hires torvény specidlis esete.
Melyikrol van sz6?
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