Mechanika 1 4. Gyakorlat Mozgéas centralis erétérben

1. Elsadéson tanultunk a centrélis erétérben valé mozgasrol. Tekintsiik a legegyszertibb centralis
potencialt, azaz legyen

(a) Irjuk fel egy témegpont mozgasegyenletét ebben a potencialban, sikbeli polarkoordinatakat
hasznalva!

(b) Irjuk fel a témegpont origéra vonatkoztatott perdiiletének kifejezését!

(c) Hasznaljuk ki a perdiiletmegmaradast, irjuk fel az origotol mért r(t) tavolsag idsfiiggésére
vonatkozo egyenletet! Adjuk meg az un. effektiv potencialt! Rajzoljuk fel!

(d) Adjuk meg a témegpont (mozgasi) energidjanak kifejezését! Hogyan jelenik meg ebben az
effektiv taszité potencial?

(e) Ha ismerjiik a tomegpont energiajat és L perdiiletét és E energidjat, adjuk meg mekkora
legkisebb tavolsagra kozeliti meg a témegpont az origot!

2. Egy tomegpont az alabbi, altalanos a hatvanykitevGji centralis potencialban mozog:
Vir)y=—-Ar2,

ahol A > 0 és a > 0 konstansok. Ismerjiik a tomegpont F energidjat és perdiiletének L nagysagat.
Diszkutéljuk a témegpont mozgésat!

(a) A perdiilet ismeretében adjuk meg a sugariranyt mozgast meghatarozo V.¢¢(r) effektiv po-
tencialt!
(b) Abrazoljuk kvalitative az effektiv potencialt kiilénbézs o értékek esetén!

(c) Kotott mozgasnak nevezziik az olyan mozgast, amikor a tomegpont nem hagyhatja el végtelen
tavolsdgban az origét. Milyen energidkon alakulhat ki ktott mozgéas?

(d) Mi a feltétele annak, hogy mozgésa soran a témegpont athaladjon a vonzoécentrumon?
(e) Milyen paraméterértékek esetén mozog a tomegpont korpalyan? Mikor stabilis a korpélya?

(f) A tomegpont stabilis korpalyan mozgott, de kis mértékben megzavartuk, ezért a korpalya
koriil kicsiny oszcillaciokat végez. Mi a feltétele az onmagaba zar6do un. zart palya kiala-
kulasanak?

3. Egy filiggbleges tengelyhez rogzitettiink egy vizszintes, keskeny csévet, amiben egy kicsiny, m
tomegt tomegpont mozoghat sturlodés nélkiil. A csovet allandd ¢ = w szogsebességgel forgatjuk.
A tomegpont helyzetét a tengelytél mért r tavolsaggal adjuk meg, a t = 0 idépillanatban a
tengelytdl ro tavolsagra tartozkodik, sugariranyu sebessége ebben a pillanatban zérus (7(t = 0) =
0).

(a) Irjuk fel a tomegpont mozgasegyenletét sikbeli polarkoordinatékat hasznalva! Milyen iranyt
er6t fejt ki a csé a tomegpontra? (Azaz mit jelent az, hogy nincs strlodas?)
(b) Oldjuk meg a mozgasegyenletet az r(t) fiiggvényre!

(c) Hatarozzuk meg a cs6 altal a tomegpontra kifejtett erét minden idgpillanatban!
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()
(e)

A cs6 vége az orightol b > ry tavolsagra talalhatd. Mekkora sebességgel repiil ki a tomegpont
a cs6 végén?

Alkalmazza a munkatételt a mozgésra, és fejezze ki ennek segitségével is a kirepiilési sebes-
séget!

4. Oldjuk meg az eléz6 feladatot ugy is, hogy a csével egyiittmozgd (forgd) koordinatarendszerben
irjuk le a mozgast! Milyen tehetetlenségi erck lépnek fel? Mik a valodi (fizikai) erck?

2/2

(nem maradt ra idé. Gyakorlé feladat) Sarlodasmentes vizszintes asztal kozepén egy kicsiny
lyukat fartunk. A lyukon atvezettiink egy vékony madzagot, ami a lyukon keresztiil sirlodéasmen-
tesen mozoghat. Az madzag asztal feletti végére kotottiink egy m tomegi témegpontot, az asztal
alatti végére pedig egy M tomegt téglat kotottiink, ami fiiggslegesen mozoghat fel/le.

(a)

Irjuk fel a két test mozgésegyenletét! Az asztalon 16vS test mozgasat sikbeli polarkoordi-
natarendszerben irjuk le. Az asztal sikjaban mozgd m tomegi test lyuktol mért tavolsagat
jelolje r. A fonal elegendGen hosszi, igy nem kell aggdédnunk amiatt, hogy a leloégo tégla az
asztal lapjanak iitkozik.

Hasznaljuk ki a perdiiletmegmaradast! Irjuk fel az r(t) sugariranyt mozgast leir6 mozgase-
gyenletet!
Mutassuk meg, hogy a mozgasegyenlet formailag megfeleltethets egyetlen tomegpont centra-

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

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

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

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