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Zadanie 5 (seria I). Cialo o masie m porusza sie pod wplywem sily centralnej F = f (r)l
r

po torze danym w uktadzie biegunowym wzorem: (@) = b (gdzie b-znana stata dodatnia) .

Wiadomo izdla t =0 r(¢ = 0) = r, oraz warto$¢ predkosci v(t = 0) = v,. Wiadomo ponadto
1z nieznana co do wartosci @(¢ = 0) jest dodatnia.

1) Wykaza¢, ze wartos¢ wypadkowej sity wywotujacej ruch punktu jest odwrotnie
proporcjonalna do trzeciej potegi odleglosci od centrum silty (poczatku ukiadu
wspotrzednych)

2) Okresli¢ wartos¢ momentu pedu ciata wspotrzednych.

3) Okresli¢ catkowitg energie ciata £ =T +V przy zatozeniu iz warto$¢ energii potencjalnej V
w nieskonczonej odlegtosci od centrum sity jest rowna 0.

4) Znalez¢ zaleznos¢ ¢ = ¢(t) oraz r = r(t) . Po jakim czasie ciato spadnie na centrum sity?
Wsk. Wykorzysta¢ fakt, ze moment pedu jest staly w trakcie ruchu. Przy okresleniu sity
L’ d’ (1) 1
0 2
mr-|do\r) r

Moment pedu mozna okresli¢ wykorzystujac wzory okreslajace energie kinetyczng ciata:

wykorzysta¢ wzor Bineta f(r)=

2 2 2
T = L i(lj +L2 (do udowodnienia) oraz T = "™V 3 takze warunki poczatkowe
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ruchu.



Réwnanie toru T

Mozna pokazaé iz limr(¢)=oo,limr(p)=0
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Torem opisywanym jest spirala hiperboliczna

Przy tym w chwili poczgtkowej ruchu

r(t=0)=r, :>(p(t=0)=r2

0
Poniewaz ¢(t=0)>0 to (przynajmniej) na poczatku ruchu kat ¢ rosnie z czasem czyli
odlegtosc ciata od poczatku uktadu wspodtrzednych (centrum sity) maleje
Relacja ta zachodzi podczas catego ruchu ( co wynika z tego iz momentu pedu jest statg
ruchu) i zostanie pokazane pdzniej
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Okreélenie zaleznosci sity centralnej £ = f(r); odr
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Wykorzystamy wzor Bineta f(r)= - L { d (l}rl}
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Widacd iz f(’”)z—% gdzie a:L—:const

m

Widac iz sita jest odwrotnie proporcjonalna do 3 potegi odlegtosci od centrum sity, przy
czym ujemny znak f(r) wskazuje na to iz sita ta jest skierowana w kierunku centrum sity



Uzaleznienie energii kinetycznej od L i rownania toru
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Wyznaczenie energii potencjalnej
2

dv(r) _ (e, @ A
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Wyznaczenie energii catkowitej
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ZrelacjiE=T+V mf2+Li V=024V gdzi tencjat efekt V.=V (r) 2+V
relacji & = =— =— f zie potencjat efektywn = =
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wynika iz w trakcie ruchu musi zachodzi¢ E—Vef(r)ZO

Warunek powyzszy jest spetniony w rozwazanym przyktadzie gdyz
r r r

+V = — 2=0:const
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i nie wynika z niego ograniczenie na wartosci r, ktdre zmieniac sie mogg w zakresie (0.«)
co dla rozpatrywanej krzywej w ogdlnosci przy odpowiednim wyborze warunkow poczatkowych
ma miejsce ( przy przyjetych warunkach poczatkowych r zmienia sie w zakresie (o,1,) )



Wyznaczenie zaleznosci ¢(t)

Do okreslenia zaleznosci mozna wykorzystac relacje:

L. =mr’g

(L, sktadowa z-owa momentu pgdu, 0§ Oz prostopadia do ptaszczyzny w ktoérej odbywa si¢

ruch, L = ‘Z‘ = ‘LZ‘ ) Poniewaz ¢(t=0)>0 to L. =mr’g=L(t=0)= mrong(t = O)> O0=L >0=>L =L

7 _mbv, Wynika z tego tez iz podczas catego ruchu ¢>0
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Wyznaczenie zaleznosci r(t) i czasu po ktérym ciato spadnie na centrum sity
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Wyznaczenie zaleznosci r(t) oraz ¢(t) —inny sposdb
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