Elméleti mechanika B / Mechanika 2
Gyakorl6 feladatsor, 2. témakor

1. Hatéarozzuk meg egy tetszoleges h(z) fiiggvénnyel jellemezheté domborzaton surlodas
nélkiil mozgd tomegpont Lagrange-fiiggvényét, majd szarmaztassuk belSle az Euler—
Lagrange-egyenletet!
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2. Irjuk fel az abran lathato, surlodasmentes rendszer Lagrange-fiiggvényét, és szamitsuk
ki az Fuler-Lagrange-egyenlete(ke)t! (Feltessziik, hogy az ms tomegi test nem leng ki
oldaliranyban.)
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3. Fiiggessziink egy matematikai inga végére egy tjabb matematikai ingat, és irjuk fel
az igy adodo un. kettds inga Lagrange-fliggvényét, majd hatarozzuk meg az Euler—
Lagrange-egyenleteket! Javaslat: Hasznaljuk altalanos koordinataknak az dbran Ilat-
haté 1 és gy szogeket!
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Kedvesinal6 video:

http://www.youtube.com/watch?v=U39RMUzCjiU

A videoén lathato rendszer annyiban tér el az altalunk vizsgélttol, hogy ott fizikai in-
gakrol van sz0, és a sturlodas nem hanyagolhato el.



. (Elméleti fizikai példatar 11.26.) [ hosszusagu, m tomegi fonélinga felfiiggesztési pontja
k direkcios allandoji rugbhoz van rogzitve. A felfiiggesztési pont vizszintesen mozoghat.
Hatéarozzuk meg a Lagrange-fiiggvényt és az Euler-Lagrange-egyenlete(ke)t!

Azl
1
by K

T y
R VAT AL L L L L L LT L

. Tekintsiink egy surlédasmentes asztalt, melyre egy vizszintes helyzeti rugot helyeziink.
A rug6 direkcios ereje k, megnyujtatlan hossza lp. A rugd egyik végét gombostiivel
rogzitjiik, a gombostd tengelye koriil a rugd szabadon elfordulhat. A rugd mésik végére
egy m tomegi test keriil. Irjuk fel a rendszer Lagrange-fiiggvényét, és szarmaztassuk
belsle az Euler-Lagrange-egyenlete(ke)t!

. (11.27.) 1 hosszusagu nyujthatatlan fonal (vastag vonal az abrén) egyik végét R sugart,
fiiggbleges sikban allo rogzitett korong tetején rogzitjiik. Masik végére m tomegd testet
akasztunk. Hatarozzuk meg a Lagrange-fiiggvényt, és irjuk fel az Fuler-Lagrange-

egyenlete(ke)t!
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. Lassuk be, hogy centrélis potencial mellett a radidlis irdny1, effektiv potenciélban tor-
ténd mozgas mechanikai energidja megegyezik a centralis mozgés teljes mechanikai
energiajavall

. A Kepler-problémaban adott E energia és N impulzusmomentum mellett milyen r
értékeknél van a radialis mozgéasnak fordulopontja? Diszkutaljuk kiilon az F < 0, az
E —0—,az E=0¢és az E > 0 eseteket! Osszhangban vannak-e a megfigyeléseink a
kiilonboz6 palyaalakokrol tanultakkal?

. Mozogjon egy m tomegi tomegpont a
Vr)=ar

potencialban, ahol o > 0 egy ismert paraméter. A témegpont N impulzusmomentuma
adott. Mekkora sugarta korpélya valosulhat meg? Ezen milyen szogsebességgel haladhat
a tomegpont? Stabil-e a korpalya? Ha igen, mekkora a korpalya koriili kis rezgések
korfekvenciaja? Zarodik-e a sikban ezen kis rezgések palyaja?
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Mozogjon egy m tomegi tomegpont R sugard korpalyan a
V(ir)y=ar, a>0
potencidlban. Mekkora lehet a témegpont impulzusmomentuma?

Tekintsiik a kovetkezd centralis potencialt:

1
V(r)=-r*, v>0.

4
Egy m tomegi tomegpont mozgasat ebben a potencialban a
p(t) = Qi

fiiggvény irja le, 2 ismert konstans. A tomegpont N impulzusmomentuma adott. Mek-
kora a tomegpont sebessége? Mekkora a potencidlban szerepls v paraméter? Mekkora
a korpalya koriili kis rezgések korfrekvenciaja?

(12.42. nyomén) M tomegt, R sugaru tarcsa (henger) csuszas nélkiil (vagyis tisztan
gordiilve) mozoghat egy vizszintes sinen. Kézéppontjaba m tomegt, [ hosszusagu rudat
erdsitiink teljesen merev kapcsolattal, a rid a sin mellett lenghet. Irjuk fel a rendszer
Lagrange-fliggvényét, és hatarozzuk meg az Euler-Lagrange-egyenlet(ek)et!
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(12.41.) Irjuk fel az m témegi, | hosszusagi homogén rudbol és a végére erdsitett M
tomegi, R sugarti homogén korongbol all6 inga Lagrange-fiiggvényét, ha

a) a korong szabadon foroghat a rudhoz rogzitett vizszintes tengely koriil,
b) a korong a radhoz van rogzitve!

A Lagrange-figgvénybdl szarmaztassuk az Euler-Lagrange-egyenlete(ke)t!

(12.47.) Rogzitett, R sugarn, vizszintes tengelyt hengerfeliilet tetejére a vastagsagu, b
hosszusagn homogén téglatestet helyeziink. A téglatest a hengerfeliileten tisztéan gordiil.
Irjuk fel a rendszer Lagrange-fiiggvényét, és szamitsuk ki az Euler-Lagrange-egyenletet!




15. Egy M tomegt, téglatest alaku, [ hossziségu és elhanyagolhato vastagsagi lemez az
egyik peremén csukloval kapcsolodik a talapzathoz. A lemez és a talapzat kozott,
a csuklo koril egy K torzids egylitthatoju torzios rugd hat, amelynek a potencialis
energiaja a kovetkezd alaku:

1

V(SO) = §K<(10 - a)? )

ahol ¢ a lemeznek a talapzattal bezart szogét jeloli, a egy konstans paraméter. Az M
tomegd lemez végéhez egy elhanyagolhatd tomegi, k direkcios ereji rugot rogzitiink,
amelynek a megnyujtatlan hossza [ /2. A rugo végéhez egy m tomegt, a, ill. b (nem elha-
nyagolhatd) oldalhosszusagu téglatestet csatolunk, amely felfekszik a lemezre. Hataroz-
zuk meg a rendszer Lagrange-fliggvényét, és irjuk fel az Euler-Lagrange-egyenlete(ke)t!
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17. Szamitsuk ki az abran lathato golyds-rugos rendszer sajatfrekvenciéit! Vizsgaljuk meg
a ko — 0 és a ka — 0 hatareseteket! Mi a ketté kozott a kapcsolat? A kg — 0
hataresetben mit tapasztalunk?
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18. Hatérozzuk meg az abra golyos-rugos rendszerének a sajatfrekvenciait! Mi a rugok
sparhuzamos kapcsolésara” vonatkozo tanulsag?
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http://theorphys.elte.hu/“drotos/emb2/Gyakorlo2.pdf



