MECHANIKA 2 (2016/17 tavasz) |GYAK 4.

1.) Feladat

Egy intergalaktikus (mindenféle gravitaciés vonzocentrumtol tavoli) trallomasrol egy rakétahajtas elvén
miikddd tirhajo indul. Az lirhajé kezdeti nyugalmi tomege, lizemanyaggal egylitt M. A rakéta lizemanyaga a
rakétdhoz képest wy (szokdsos) sebességgel tdvozik. (Az wy sebességrol egyelore ne tegyiink fel semmit!
Lehet akdr relativisztikusan nagy is.)

a.) Uljiink be a rakétdval egyiittmozgé rendszerbe, és tekintsiik azt a pillanatot, amikor a rakéta
(nyugalmi) tomege M! Egy rovid idd alatt az lizemanyag égéstermékébdl dm ,,nyugalmi tomegnyi”
tavozott. Irjuk fel a négyesimpulzus megmaradast ebben a rendszerben, és ez alapjan adjuk meg a
rakéta nyugalmi tomegének megvaltozdsat, ill. a folyamat utdn a rakéta dv sebességét!

b.) Kordbban littuk, hogy ilyen egydimenziés mozgédsok sordn kényelmes lehet a rapiditdssal szdmolni.
Szamitsuk ezért it a rakétdval (pillanatnyilag) egylittmozgd rendszerben mért dv sebességvaltozast
d@rapiditasra!

c.) Az a.) és b.) feladat eredményei alapjan hatarozzuk meg a rakéta nyugalmi tomegét, és rapiditdsat
amikor mér 0sszesen m nyugalmi tomegii égéstermék tdvozott.

d.) Hatarozzuk meg a rakéta sebességét a folyamat végén.

e.) Lathatjuk, hogy a rakéta nyugalmi tomege nem m-mel véltozott. Hogyan értelmezhetjiik ezt?

2.) Feladat
Egy my nyugalmi tomegii g toltésii részecskét homogén E nagysagu statikus elektromos térbe helyeztiink. A
részecske 4llo helyzetbdl indul. frjuk le a részecske mozgdsit! A részecske induljon az origébél a =0
iddpillanatban, a térerdsség mutasson az x-tengely irdnydba!

a.) Adjuk meg eldszor a részecske mozgasat nemrelativisztikus kozelitésben!

b.) Irjuk fel a részecske relativisztikus mozgésegyenletét!

c.) Oldjuk meg a mozgasegyenletet a részecske impulzusara!

d.) A p.(1) figgvénybdl fejezziik ki az v (¢) fliggvényt!

e.) Rajzoljuk fel az v (¢) fliggvényt, és vessiik 0ssze a nemrelativisztikus megolddssal!

f.) A sebesség integrdldsdval adjuk meg az x(t) hely-idd fliggvényt! Rajzoljuk fel ezt is!

3.) Feladat
Egy mypnyugalmi tomegli g toltésli részecske homogén B magneses térben mozog a térerdsségre merdleges
sikban. A részecske (kezdeti) sebessége vy nagysigi. Irjuk le a részecske mozgdsit! A
koordindtarendszeriinket ugy vélasztottuk meg, hogy a B madgneses indukcié mutasson a z irdnyba, a
részecske sebessége pedig kezdetben x irdnyu.

a.) Oldjuk meg a feladatot nemrelativisztikus kozelitésben!

b.) Irjuk fel a részecske relativisztikus mozgédsegyenletét!

c.) Felhaszndlva, hogy a részecske négyesimpulzusinak Minkowski-hossza nem véltozik, mutassuk

meg, hogy a részecske (szokasos) sebességének nagysaga idoben édllando.

d.) Ezt felhaszndlva irjuk fel a mozgasegyenletet fl—v -re!
t

e.) Vegyiik észre, hogy az egyenlet semmivel sem bonyolultabb az a.)-feladatban 1évonél. Oldjuk meg!
f.) A részecske egyenletes kormozgést végez. Adjuk meg a korpélya sugarét és a mozgas periddusidejét!
Vessiik 0ssze ezeket a nemrelativisztikus eredménnyel!

4.) Feladat
Oldjuk meg az 3.) és 4.) feladatokat attérve a mozgésegyenlet relativisztikusan kovaridns alakjara!
a.) Irjuk fel a mozgasegyenletet az aldbbi alakban,
dp” v
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ahol F”, az eldaddson bevezetett, az elektromos és magneses tereket tartalmazo elektromagneses
térerdsség tenzor. irjuk fel az egyenleteket a homogén elektromos, ill. magneses tér esetén!

b.) Ha jol szamoltunk, nagyon egyszerii (linearis) differencialegyenletrendszert kaptunk. Oldjuk meg!
Mik a kezdeti feltételek?

c.) Adjuk meg a kezdeti feltételeknek is megfeleld u”(z) megoldast!

d.) Integraljuk a kapott megoldast, hatdrozzuk meg x“( z)-t!

e.) A részecske x” koordinataja éppen a (vonatkoztatasi rendszernek megfelel6) idSkoordinata c-szerese.
Ezt kihasznélva x°( 7)-bé] adjuk meg a (1) fiiggvényt.

f.) Felhasznélva az e.) feladat eredményét, adjuk meg a részecske x“(r) mozgdsat!

5.) Feladat
Egy mp nyugalmi tomegii g toltésli részecske egymdasra merdleges homogén B magneses és E elektromos
térben mozog. A részecske kezdetben 4llt. Irjuk le a részecske mozgdsit! A koordindtarendszeriinket gy
valasztottuk meg, hogy a B méagneses indukcié mutasson a z irdnyba, az E elektromos tér pedig az y irdnyba!

a.) Irjuk fel a részecske relativisztikus mozgasegyenletét az 5.) feladatban is latott kovaridns alakban!
Bér az a.)-ben kapott egyenlet mar igy megoldhato lenne, de tanulsdgosabb mas utat kdvetni.
Gondolkodjunk a kdovetkezOképp: keresztezett elektromos és magneses térben elképzelheté olyan
egyenesvonalli egyenletes mozgds, amikor a migneses Lorentz-erd és az elektromos tér altal kifejtett erd
éppen kioltja egymast. Atboostolva az ezzel a sebességgel mozgd rendszerbe az elektromos térerésség
biztosan el fog tlinni, hiszen csak igy maradhat benne egy t6ltés nyugalomban.

b.) Mekkora ennek az egyenletes mozgasnak a sebessége? Mikor értelmes fizikailag amit kapunk?

c.) Transzformaljuk at a térerdsségtenzort ebbe az egyenletesen mozgd rendszerbe!

d.) Oldjuk meg a mozgast a mozg6 rendszerben!

e.) Adjuk meg a részecske x“(r) mozgdsat az eredeti (dll6) rendszerben! Vazoljuk a részecske palydjat!

f.) Mi van, ha a b.) feladatban ,,nem értelmes” sebességet kapunk? Ekkor hogy mozog a részecske?




