Mechanika 1 4. Hazi feladat Mozgés centralis er6térben

1. kis-ZH feladatok

1. Egy rugalmas gumiszal egyik végét egy vizszintes, surlédasmentes asztalhoz szogeltiik, a masik
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végére egy m tomegi kicsiny tomegpontot erdsitettiink. A gumiszal nyujtatlan hossza elhanya-
golhatod, a benne ébredo feszitoerd a megnytlassal ardanyos, ezért a tomegpont egy

1
V(r)= §D r?

centrélis potencidlban mozoghat.

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

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

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

(d) Ismerjiik a tomegpont E energidjat és L perdiiletét. Adjuk meg ezek (valamint a D és
m paraméterek) segitségével a tomegpont mozgdsa soran mért ry;, €S Tma.x minimélis és
maximalis origdtol mért tavolsagokat!

Surlédasmentes vizszintes asztal kdzepén egy kicsiny lyukat furtunk. A lyukon atvezettiink egy
vékony madzagot, ami a lyukon keresztiil surléddsmentesen mozoghat. Az madzag asztal feletti
végére kotottiink egy m tomegli tomegpontot, az asztal alatti végét pedig idoben allandé Fj erével
hizzuk!

(a) A fenti elrendezésben a tomegpontra mindig Fj nagysigi vonzderd hat a centrum irdnyaban.
Adja meg az er6tér V(r) potenciéljat!

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

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

(d) Adott L perdiilet esetén adja meg, milyen rq sugaru egyenletes kormozgast végezhet a test?
Mekkora a T,;.. keringési id6?

(e) Az elébbi kérpalyan mozgo testet kicsit megloktiik, ezért a korpalya koriil oszcillalé mozgést
végez. Adja meg az oszcillacié T, periddusidejét! Hogy viszonyul ez T,;,..-hez?

Egy Ry sugaru vizszintes sikban fekvd hullahopp-karika egyik keriileti pontjat egy fliggdleges
tengelyhez rogzitettiik, majd a tengely koriil forgatjuk allandé wq szogsebességgel. A tengelyhez
képest a karika atellenes pontjan van egy m tomegi bogar, aki a karikdhoz képest allando vg
nagysagu sebességgel maszik az dbran jelolt iranyban. A bogar mozgéasat a karika sikjat leird, a
karikaval egyiitt forgd polarkoordinatarendszerrel kovetjiik, aminek origdja a fliggoleges tengelynél
talalhaté és a korpalya tengelyen atmend atmérgje jeloli ki a ¢ = 0 iranyt.

(a) Mutassa meg, hogy a korpélya polarkoordinatas egyenlete r(¢) = Acos(p)! Adja meg az A
allandét! (Az dbran rejtett segitség talalhato. :) )
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(b) Feltéve, hogy ismeri a ¢ id6derivéltat, irja fel a korpalydn mozgd bogér sebességvektorat az
€, €, bazisban!

(c) Mutassa meg, ha a bogar sebességének nagysaga (a karikdhoz képest) vy dlland6 nagysagu,
ugy ¢ is allando nagysagu. Adja meg -t ebben az esetben!

(d) A forgd koordindtarendszerben a bogarra tehetetlenségi erék hatnak. Sorolja fel ezen tehe-
tetlenségi erdket, és adja meg Oket!

(e) Mennyi munkat kell végeznie a bogarnak, amig kicsiny v sebességgel maszva eljut az origéba?

2. Gyakorlo feladatok

Gyl. Egy vizszintes sikon elhelyeztiink egy in. exponencialis spirdl alaki drétpalyat, aminek polarkoordinatés
egyenlete az alabbi alaku:
(@) = Roe™?

ahol Ry egy hosszusig dimenzidji konstans. A spirdlra egy m tomegl kicsiny gyongyszemet
fliztiink, ami surlédasmentesen mozoghat a spirdlon. A gyongyszemet a ¢ = 0 helyzetbdl el-
inditottuk vy nagysagu sebességgel. Mivel a nincs surlédés, ezért mozgasa sordn a gyongyszem
sebességének nagysaga nem valtozik.

(a) Feltéve, hogy a pélya egy adott ¢ helyzet{i pontjdban ismeri a gyongyszem ¢ szogsebességét,
adja meg a gyongyszem sebességvektorat.

(b) Tudjuk, hogy a mozgédsa sordan a gyongyszem sebességének nagysdga allandd, vg. Ezt ki-
hasznalva adja meg a gyongyszem ¢ szogsebességét a ¢ helyzet fliggvényében!

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

(d) Adjameg a gyongyszem origéra vonatkoztatott perdiiletének L(t) nagysdgat az idé fiiggvényében!

(e) Lathatéan a perdiilet nem marad meg. Milyen er§ forgatényomatéka okozza a perdiilet
megvaltozasat?

(f) Adja meg az emlitett eré nagyasat az id6 fiiggvényében!
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