Mechanika 1 1. nagyZH 1-7. Gyakorlat anyaga

Mind a négy feladat 25 pontot ér, az elégséges ponthatara 40 pont.

1. Egy pontszerti test in. logaritmikus spiralis alakd pédlyan mozog gy, hogy sebességének vy
nagysaga idében allandé. Palyajanak egyenlete sikbeli polarkoordinatdkban felirva

r(p) = Ae?

ahol A > 0 ismert allandé. A részecske a t = 0 idépillanatban az origdtdl éppen A tavolsagra
talalhatd, és a palyan olyan irdanyban mozog, hogy folyamatosan tavolodik az origotél. A célunk
a részecske mozgasanak lefrasa.

(a) Feltéve, hogy ismeri a tomegpont szégkoordinatdjanak ¢(t) id6fiiggését, irja fel a témegpont
sebességvektorat az id6 fiiggvényében, az {€,, €,} bazisban!

(b) Feltéve, hogy ismeri a tomegpont szogkoordinatajanak o(t) idofiiggését, irja fel a sebesség
nagysagat az id6 fiiggvényében!

(c) Hasznélja fel, hogy a sebesség nagysiga allandé vp! Adja meg a tomegpont tényleges p(t)
fiiggvényét! Figyeljen a kezdeti feltételre!

(d) Adja meg a témegpont gyorsuldsvektordt az id6 fiiggvényében, az {€,, €,} béazisban!

(e) (Bénusz +5p) Adja meg a palya gorbiileti sugarat ott, ahol a ¢t = 0 idépontban tartézkodik
a tomegpont!

2. Egy m tomegl pontszerii test az x tengely mentén mozoghat az aldbbi potencidllal jellemzett
kiils6 erotérben:
V(z) =ca*,

ahol ¢ > 0 egy ismert konstans. A célunk a részecske rezgéseinek leirdsa.
(a) Amennyiben az m tomeget [kg|, az = kitérést [m], a t id6t [s], a tobbi mennyiséget pedig a

megfeleld szarmaztatott SI egységben (pl. [N], [J], [W], stb.) mérjiik, ugy adjuk meg a ¢
konstans mértékegységét!

(b) Csupan a mértékegységek figyelembevételével adja meg, ardnyossagi tényezé erejéig, hogyan
fligeg a részecske rezgésének T periddusideje az E energiatol, m tomegtol és a ¢ allandotol!

(c) Szeretnénk megtaldlni az el6z8 feladatban figyelmen kiviil hagyott ardnyossdgi tényezét.
Ehhez el6szor irja fel a részecske Osszenergidjanak kifejezését, mint x és & fiiggvényét!

(d) Adja meg a T periédusidét meghatarozé integralt!
(e) Numerikusan meghataroztuk az aldbbi integralt:

1

1
I= | dy——— (=2,622..).
—1 1 — y4

Az I segitségével adja meg a részecske T' periddusidejét az E, m és c fiiggvényében!
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3. Egy m tomegl tomegpont mozgésat vizsgaljuk az dbran is vazolt centralis potencidlban, ahol az
Ry és Ry sugaru héjak kozott a potencial nagysdga Vo > 0 egyébként 0, azaz

(a)

0 .har<R;
V(r)=< Vo ,haRy <r <Ry
0 ,haRy<r

Feltéve, hogy ismeri a tomegpont impulzusmomentumanak L nagysagat, irja fel a sugariranyu
mozgésra jellemz6 V¢ (r) effektiv potencidlt! Rajzolja is fel a V.ps(r) fliggvényt!

A feladat els6 részében kotott mozgasokat keresiink. Ha ismerjiik a tomegpont L perdiiletét,
adjuk meg azt az E,;, és Epq. energidkat, amik kozotti E € [Epin, Emae) energidkon kiala-
kulhat kotott mozgés.

Vazoljuk egy kotott mozgas esetén a tomegpont palyajat.

Most tekintsiik azt az esetet, amikor a tomegpont szérédik ezen a centrdlis potencidlon.
Legyen a részecske energidja E, és az impakt paramétere b (lasd abra)! Irja fel a V.ss(r)
effektiv potencialt, hogy most benne L perdiilet helyett a b és F mennyiségek jelenjenek
meg!

Adott b esetén mekkora az a minimalis F,,;, energia, aminél nagyobb E > FE,,;, energiaju
tomegpont bejut a belsé héjon beliilre, azaz az r < Ry tartomanyba?

(Bénusz +5p) Az el6zé feladatban szerepld, elegendéen nagy (E > FE,,;,) energia esetén
mekkora ry tavolsidgra kozeliti meg a tomegpont a gomb kézéppontjat?

(d)-(

3. feladat 4. feladat

4. Egy homogén, m tomegi 2a hosszisagu rudat egy fliggoleges tengelyhez rogzitettiink a kozép-
pontjanal gy, hogy a rud a vizszintessel 7/4 szoget zér be. A fliggbleges irdny jeloli ki az y
tengelyt, az origd a rud kozéppontjanal talalhato. A vizsgalt idépillanatban a rid éppen az © —y
sikban talalhatd, és w szogsebességgel forog az y tengely koriil, ahogy az abra is mutatja.

2/2

(a)
(b)

()
(d)

Adja meg a vizsgalt id6pillanatban a rud origéra vonatkozo tehetetlenségi nyomaték tenzorat!

A szogsebesség ismeretében adja meg a rid origéra vonatkozo perdiiletvektorat ugyanebben
a pillanatban!

Adja meg a rud (forgdsi) energidjat!

Adja meg azt az N forgatényomaték vektort, amivel tartanunk kell a tengelyt, hogy az
fiiggoleges maradjon!
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