Mechanika 1 4. Hazi feladat Mozgés centralis erétérben

1. kis-ZH feladatok

1. Egy rugalmas gumiszal egyik végét egy vizszintes, surlodasmentes asztalhoz szogeltiik, a masik
végére egy m tomegi kicsiny tomegpontot erdsitettiink. A gumiszal nytjtatlan hossza elhanya-
golhato, a benne ébredé feszitGerd a megnytléssal aranyos, ezért a tomegpont egy

1
V(r)= §D r?

centrélis potencidlban mozoghat.

(a) Irja fel a tomegpont mozgasegyenletét, sikbeli polarkoordinatakat hasznalva gy, hogy az
origd a vonzd potencial centruméban legyen!

(b) Feltéve, hogy ismeri a tomegpont L perdiiletét, adja meg a sugariranyt mozgast meghatarozo
Verg(r) effektiv potencialt!

(c) Rajzolja fel a V.;/(r) effektiv potencialt!

(d) Ismerjiik a tomegpont E energidjat és L perdiletét. Adjuk meg ezek (valamint a D és
m paraméterek) segitségével a tomegpont mozgasa soran mért rp, €s rp.x minimalis és
maximalis orig6tol mért téavolsagokat!

2. Surlédasmentes vizszintes asztal kozepén egy kicsiny lyukat fartunk. A lyukon atvezettiink egy
vékony madzagot, ami a lyukon keresztiil sirlédasmentesen mozoghat. Az madzag asztal feletti
végére kotottiink egy m tomegt tomegpontot, az asztal alatti végét pedig idében allando Fy erével
huzzuk!

(a) A fenti elrendezésben a tomegpontra mindig Fy nagysagu vonzoerd hat a centrum irdnyaban.
Adja meg az erétér V(r) potencialjat!

(b) Feltéve, hogy ismeri a tomegpont L perdiiletét, adja meg a sugariranyt mozgast meghatarozo
Verg(r) effektiv potencialt!

(c) Rajzolja fel a V.;f(r) effektiv potencialt!

(d) Adott L perdiilet esetén adja meg, milyen r sugari egyenletes kbrmozgast végezhet a test?
Mekkora a T,;.. keringési id6?

(e) Az el6bbi kérpalyan mozgo testet kicsit megloktiik, ezért a korpalya kortil oszcillalo mozgést
végez. Adja meg az oszcillacié T, peridodusidejét! Hogy viszonyul ez T,;..-hez?

2. Gyakorl6 feladatok

Gyl. (A fenti 2-es feladat kis modositasa) Surlodasmentes vizszintes asztal kozepén egy kicsiny
lyukat fartunk. A lyukon atvezettiink egy vékony madzagot, ami a lyukon keresztiil strlodéasmen-
tesen mozoghat. Az madzag asztal feletti végére kotottiink egy m tomegd tomegpontot, az asztal
alatti végére pedig egy M tomegi téglat kotottiink, ami fiiggslegesen mozoghat fel/le.

(a) Irjuk fel a két test mozgasegyenletét! Az asztalon 16v6 test mozgaséat sikbeli polarkoordi-
natarendszerben irjuk le. Az asztal sikjaban mozgd m tomegi test lyuktol mért tavolsagat
jelolje . A fonal elegendGen hossz, igy nem kell aggdédnunk amiatt, hogy a lelogo tégla az
asztal lapjanak itkozik.
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(b)

Hasznaljuk ki a perdiiletmegmaradast! Irjuk fel az r(t) sugariranyt mozgast leiré mozgéase-
gyenletet!
Mutassuk meg, hogy a mozgésegyenlet formailag megfeleltethets egyetlen tomegpont centra-

lis potencidlban val6 mozgésaval. Mekkora ennek a tomegpontnak a tomege? Mi az effektiv
potencial?

Ha ismerjiik a rendszer F energiajat és L perdiiletét, akkor milyen [7in, Tmaz] értékek kozott
valtozik az asztalon 1év§ test lyuktol mért tavolsaga a mozgas soran?

Mi a feltétele annak, hogy az asztalon 1év6 tomegpont egyenletes kormozgast végezzen? Ha
a perdiilet L, mekkora a korpalya sugara?

Mutassuk meg, hogy a kérpalya stabilis. Kicsit kitéritve rola a toémegpontot, milyen periédus-
idejd oszcillaciokat végez a korpalya koriil? Hogy viszonyul ez a kormozgés periddusidejéhez?

Gy2. Beadhato. Egy fligglegesen tartott tolesérbe bedobunk egy kis golyot, vizsgaljuk ennek mozgé-
sat! Az egyszeriiség kedvéért vegyiik a tolesért fejjel lefelé allo a nyilasszog kiipnak, a szimmetria
tengelye legyen fiiggtleges. Vegyiik azt a kozelitést, hogy nincs sirlodas.

(a)

Vegyiink fel a kuphoz igazod6 koordindtarendszert! A mozgast két koordinataval tudjuk
lefrni. Szamitsuk ki a koordinatarendszerhez tarsuld egységvektorokat, beleértve a harmadik
egységvektort, mely merdGleges a kup feliiletére.

Szamoljuk a tomegpont sebességét és gyorsuldsat ebben az egységvektor rendszerben kife-
jezve! Irjuk fel a mozgasegyenleteket! Felhasznalhatjuk, hogy a gravitacids erének a kip
sikjaba es6 komponense a kozéppont felé mutat, és nagysaga mg cos(a).

Hatérozzuk meg a perdiiletmegmaradas torvényét! Ez torténhet akir a kiilsé 3-dimenzios
koordinatékkal, akar a bels6 mozgasegyenlettel.

Irjuk fel a sugar iranyt mozgasra vonatkozé mozgasegyenletet, illetve az itt kapott effektiv
potencialt, kihasznélva a perdiiletmegmaradast!

Legyen a tolcsér aljan egy r sugara kor alaki lyuk. Milyen kezdeti feltételek esetén eshet ki
a goly6 ezen?

A valésdgban persze mindig kiesik a goly6 a tolesérekbdl. Mi okozza ezt az eltérést, és hol
bukik meg a szamolasunk?

Gy3. Egy vizszintes sikon elhelyeztiink egy tin. exponencialis spiral alaka drotpalyat, aminek polérko-
ordinatas egyenlete az alabbi alaku:

T(SO) = R06k<,0 )

ahol Ry egy hosszusig dimenzi6ju konstans. A spirdlra egy m tomegi kicsiny gyongyszemet fiiz-
tiink, ami surlédédsmentesen mozoghat a spirdlon. A gyongyszemet a ¢ = 0 helyzetbdl elinditottuk
vp nagysagu sebességgel. Mivel a nincs surlodas, ezért mozgasa soran a gyongyszem sebességének
nagysaga nem valtozik.

(a)
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Feltéve, hogy a pélya egy adott ¢ helyzetd pontjaban ismeri a gyongyszem ¢ szégsebességét,
adja meg a gyongyszem sebességvektorat.
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(b) Tudjuk, hogy a mozgasa soran a gyongyszem sebességének nagysaga allando, vy. Ezt kihasz-
nalva adja meg a gyongyszem ¢ szogsebességét a ¢ helyzet fliggvényében!

(c) Oldja meg az igy nyert differencidlegyenletet, azaz adja meg a ¢(t) fliggvényt! Hasznalja ki
a korabban megadott kezdeti feltételt!

(d) Adja meg a gyongyszem origéra vonatkoztatott perdiiletének L(t) nagysagat az id6 fliggve-
nyében!

(e) Lathatoan a perdiilet nem marad meg. Milyen ers forgatonyomatéka okozza a perdiilet
megvaltozéasat?

(f) Adja meg az emlitett eré nagyasat az idé fiiggvényében!

3/3 2022.09.30.



