Kisérleti fizika 1., 2018 §szi félév

11. gyakorlat

Sziikséges eldismeretek: effektiv potencial centralis erGtérben, kdrpalya stabilitasa, radidlis iranyud kis rezgések, csatolt

rezgések, normalmodusok és sajatfrekvenciak;

Feladatok 6rai munkara

F1. Egy m tomegt test vizszintes sikban sirlodas-
mentesen mozoghat. A testet két egyforma, D rugo-
allandoju rugéval az dbrdn lathatdé A és B pontokhoz
kapcsoltuk. Ekkor a rugék nyujtatlanok, hosszuk L.
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a) Mekkora er6 hat a testre, ha az AB szakaszra
merdlegesen x tavolsaggal kitéritjiik? Hogyan kozelit-
het§ ez az erd kis kitérések esetén?

b) Mekkora a rezgésidd 2 cm-es amplitudo esetén,
ha 1 cm-es amplitadénal a rezgés periddusideje 2 s, és
AB > 1 cm?

F2. Két pontszert, m és M témeg( testet ideéalis
fonallal Gsszekétiink, a fonalat pedig egy vizszintes,
surlodasmentes asztal kozepén 1évé lyukon fizziik at.
Ezutan az asztalon 16v6, m tomegd testet érintGirany-
ban meglokjiik. (A fonal lelogd része mindvégig fiig-
goleges marad.)

a) Hatarozzuk meg a lehetséges korpalyak sugarat
a fels6 test J perdiiletének fiiggvényében!

b) Szamitsuk ki a korpalya koriili kicsiny, radialis
irdnyu rezgések korfrekvenciajat!

F3. Vizszintes asztallapon 4116 m témegi, R suga-
rd, vékony, keskeny abroncs aljan ugyancsak m téme-
gl test nyugszik. A kis testet az abroncs sikjaba es6
vizszintes, kicsiny vy kezd&sebességgel elinditjuk. Ho-
gyan mozog a tovibbiakban az abroncs kdzéppontja?
(A sarlédas mindeniitt elhanyagolhato.)

F4. Sulytalan rudakbol és egyforma tomegi tes-
tekbdl az dbrdn lathatd kettdsingat keészitetjiik el.
A rudak sikcsuklokkal kapcsolédnak egymaéshoz és
a mennyezethez, a két csukld tengelye parhuzamos.
A mennyezetnél 1&vE csuklot allandéd w szogsebesség-
gel forgatni kezdjiik.
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a) Hatarozzuk meg a rendszer kis rezgéseinek mo-
dusait és azok sajatfrekvenciajat!

b) Mekkora kritikus w szogsebességnél hajlik ki a
fliggtlegest6l a rendszer?

F5. Egy L hosszisagi, M témegi vékony rudat a
két végénél két egyforma, D rugdallandéju rugd tart.
Egyensulyban a rugok hossza L. Fiiggélegesen lefe-
lé irdnyulé F' erével a rad bal végét a rugék hossza-
nal joval kisebb tavolsaggal kimozditjuk az egyenstlyi
helyzetbdl. Trjuk le a rid végeinek mozgasat az F erd
megsziintetése utan! A rugok témege elhanyagolhato.
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Hazi feladatok

H1. Egy M t6megti deszka strlédédsmentesen mo-
zoghat vizszintes sikon, rajta pedig egy m tomegt, R
sugart henger tud gordiilni cstiszasmentesen. A desz-
ka D rugééllandoja rugdval fliggsleges falhoz kapcso-
lodik. Hatarozzuk meg a rendszer kis rezgéseinek sa-
jatfrekvenciait!




H2. Egy pontszerii részecskére az F' = —amr erd-
torvénnyel megadhat6 erétér hat, ahol o pozitiv &llan-
do, m a részecske tomege, r pedig a részecske hely-
vektora. Adjuk meg a részecske palyajat, ha a kezdeti
id6pillanatban a részecske helyvektora r = rgt, sebes-
ségvektora v = vgj, ahol ¢ és j rendre az x és y irdnya
egységvektorokat jelolik.

H3. Egy m tomegd, pontszerd test a V(r) =
kn(r/rg) centralis potencidlban mozog.

a) Mekkora sugara korpalyak lehetnek stabilak eb-
ben az erStérben?

b) Adjuk meg a (stabil) r. sugara korpalya koriili
radialis irdny kis rezgések w korfrekvencidji a k para-
méter és a kérpalya sugaranak segitségével! Zarodik-e
a pélya?

H4. Egy pontszert, m tdmegi test olyan centralis

erGtérben mozog, melyet az
K _.
F(r)= —T—Qe_7/“

alak, vonzo6 jellegd erétirvény ir le, ahol K és a po-
zitiv konstansok.

a) Milyen 7. sugart korpalyak lehetnek stabilak
ebben az erGtérben?

b) Adjuk meg a (stabil) r. sugara korpalya koriili
kis rezgések w korfrekvencidjat!

¢) Mutassuk meg, hogy a korpalya r. sugaratol
mért kitérésben linedrisnak tekintett er6torvény mel-
lett létezhet zart palyal! Adjuk meg azt az r. palya-
sugarat, amelyre két teljes korbefordulas alatt a test
pontosan egy periddusnyi rezgést végez sugarirany-
ban!

H5. Egy egyenes, hosszu, vizszintes radra m és
M tomegi gyongyok vannak felftizve. A gyongyoket
D rugoallandéju hiuzé-nyoméd rugd koti dssze. A kez-
detben &ll6 rendszert az M tomegl gyongynek adott
v kezdeti sebességgel elinditjuk. Irjuk le a mozgast!
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H6. Egy m tomegd, kicsiny gydngyot sarlédéas-
mentes, vizszintes rudra ftiztiink fel, majd egy D ru-
goallandoju rugdval a fliggsleges falhoz erdsitettiik.
Ehhez a testhez egy L hossziisagt fonal segitségével
egy masik pontszerd, M tomegld gyongydt rogzitet-
tiink. Hatarozzuk meg a rendszer kis rezgéseinek sa-
jatfrekvenciait és normalmodusait!
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H7. Két azonos tomeg(i testet egy elhanyagolha-
t6 tomegt allocsigan atvetett rugalmas gumiszal kot
Ossze. A testeket az dbrdn lathatd helyzetben tartjuk
(ekkor a gumiszal éppen nyujtatlan, majd a testeket
kezddsebesség nélkiil elengedjiik. Az A test az inditéas
utén to idével valik el az asztaltol. Adjuk meg a két
test sebességét az idd fliggvényében!
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HS8. Egy m tomegd, L hosszisagi homogén rud az
dbrdn lathatdo modon van felfiiggesztve egy L hosszi
fonalra. A rud also végét egy kicsiny F'At erélokés éri.
Irjuk le a rad legalsé P pontjanak mozgasat!
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H9. Modellezziikk a COg-molekulat hérom go-
lyoval, melyeket egyforma, D rugédillandoéju rugok
kotnek Ossze. A golyok (melyek tomegének ardnya
m/M = 3/4) sarlodasmentesen mozoghatnak egy viz-
szintes radon. Ez a rendszer az dbrdn lathaté moédo-
kon rezeghet. Hatarozzuk meg a kétféle rezgés sajat-
frekvencidjanak aranyat!

H10. Hat darab egyforma, m témegt és L hosszi-
sagu radbol szabélyos hatszoget allitunk Gssze. A ru-
dakat a végiliknél csuklokkal latjuk el, a szomszédos
rudak kozé pedig D* torziés rugdallandoji spirdlru-
got szereliink (a rugok altal kifejtett forgatonyomaték
D*Ayp alakban irhato fel, ahol Ap két szomszédos
rid kozotti szog eltérése az egyensilyi 2m/3 értéktdl).
A hatszoget strlodiasmentes asztallapra helyezziik.

Hany szabadsagi foka a rendszer? Hény rezgési
modus lehetséges? Hatarozzuk meg az 6sszes modus
sajatfrekvenciajat és vazoljuk a médusokban a rudak
kitérését!
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