Elméleti mechanika gyakorlat
1. zarthelyi dolgozat
2017. november 10. (péntek) 15%0-17%

Minden feladat egyforman 10 pontot ér. A feladatok megoldasahoz szamologépen és froeszkozokon kiviil
semmilyen segédeszkéz nem hasznalhatoé.

F1. Egy tdralloméson, a silytalansag allapotaban a kévetkezs kisérletet allitjuk ossze. Egy D
rugoallandoji, elhanyagolhaté nyugalmi hosszusagi és tomegi rugd végére egy m tomegl, pont-
szerid testet rogzitiink, majd a rendszert egy livegcs6be helyezziik. A rugo egyik végét a cs6 egy
pontjahoz rogzitjik, majd a csovet a rugd rogzitett végétsl ro tavolsagban 1évs, a csére merdleges
tengely koriil w < /D /m szogsebességgel egyenletes forgasba hozzuk.

a) A kezdeti rezgések lecsillapodasa utan a rugo allandosult £ hosszusagu lesz. Hatérozzuk meg
£ értékét!

b) Ezutan a testet kissé kitéritjiik, majd kezddsebesség nélkiil elengedjiik. Mennyi id6 alatt
csokken a test rezgéseinek amplitidoja 1/e-szeresére, ha a cs6 fala és a test kozott a Coulomb-féle

(nyomoerdvel aranyos) surlodas 1ép fel, amelyet a p csuszési surlodasi tényezdvel jellemezhetiink?
Tegytik fel, hogy u viszonylag kicsi, azaz p < y/D/(mw?) — 1.

F2. Egy R sugart, hengerszimmetrikus optikai szal belsejében a térésmutaté az

n(y) =noy/1 — (%)2

Osszefliggés szerint valtozik a henger tengelyétdl (vagyis az = tengelytSl) mért y tavolsag fiiggve-
nyében (itt ng pozitiv konstans). Ebben a feladatban a Fermat-elv segitségével azt vizsgaljuk, hogy
milyen palyan halad az optikai szalban egy fénysugar.

a) Irjuk fel a kanonikus energiat (Beltrami-kifejezést)!

b) Adjuk meg az origobol az x tengellyel « szdget bezar6 irdnyban kiindulo fénysugar y(z)
palyajat!

F3. Az dbrdn egy egydimenzios potencidlban mozgo, 0,2 kg tOmegii pontszeri test néhany
jellegzetes trajektoriaja lathato a v(x) fazistérben szemléltetve. Egy vizszintes beosztas 5 cm-t, egy
fiiggbleges beosztas pedig 10 cm/s-ot jeldl, a gorbe vonalak mind ellipszisek (vagy ellipszisivek).
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a) Adjuk meg a V(z) potencial alakjat!

b) Mekkora az abran lathato legnagyobb energiaju trajektoridhoz tartozéd periodusids?



F4. Egy m tomegi, wg sajatfrekvenciaja, csillapitatlan, egydimenziés harmonikus oszcillator
kezdetben nyugalomban, az egyensilyi helyzetében helyezkedik el (x = 0, & = 0). Hatérozzuk meg
az oszcillator x(t) kitérés-idé fiiggvényét, ha az oszcillatort a kovetkezd idofiiggési kiilsG erdvel
gerjesztjiik:

) :{ Fy, ha ngtg,T,
0 egyébként.

F5. Az dbrdn lathato, M tomegt, o hajlasszogi ék fels éléhez egy idedlis csiga van rogzitve.
A csigan egy L hosszusagu fonalat vetettiink at, melynek egyik végét vizszintesen kifeszitve egy
fliggsleges falhoz, méasik végét pedig az éken elhelyezkeds, m tomegi kis testhez rogzitettiik. Az
¢k ferde lapja éppen L hosszusigi. Kezdetben az ék éppen L tavolsagra van a faltol, ekkor a kis
test az ék felss élénél (a csiganal) talalhato. Ebbdl a helyzetbdl a testeket elengedjiik. A surlodas
mindenhol elhanyagolhato.

a) A Lagrange-formalizmus segitségével hatarozzuk meg az ék gyorsulasat!

b) Rajzoljuk fel, milyen palyan mozog a kis test, és adjuk meg a palya jellemz6 paramétereit!

F6. Egy pontszerd, m tomegi test olyan centrélis er6térben mozog, melyet az

alakt, vonzo6 jellegti erdtérvény ir le, ahol K és a pozitiv konstansok.
a) Milyen r. sugartu korpalyak lehetnek stabilak ebben az erdtérben?
b) Adjuk meg a (stabil) . sugara korpalya koriili kis rezgések w korfrekvenciajat!

¢) Mutassuk meg, hogy a korpélya r. sugaratol mért kitérésben ideélisan linearisnak tekin-
tett er6torvény mellett létezhet zart palya! Adjuk meg azt az r. palyasugarat, amelyre két teljes
korbefordulas alatt a test pontosan egy periddusnyi rezgést végez sugariranyban!



