Mechanika 1 8. Gyakorlat Kényszerek

1. Tekintse az 4bran ldthatd elrendezést!
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(a) Soroljuk fel az elrendezésben megjelend kényszereket!

(b) Virtudlis munka elvének segitségével hatarozzuk meg, milyen kapcsolatnak kell fennallnia a,
B, my és my kozott, ha azt szeretnénk, hogy a rendszer egyensilyban legyen?

(c¢) Fogalmazzuk a rendszer mozgasegyenletét D’Alembert elv segitségével!

(d) A kotél nydjthatatlan. Ezt a kényszert Lagrange-multiplkikatorral figyelembe véve irjuk fel
a rendszer Lagrange-féle els6faju egyenleteit, és oldjuk meg!

2. Tekintse az dbran lathato elrendezést! Az M tomegii R sugari hengerre felcsévélt kotelet a lejto
tetejéhez szogeltiik, a kotél a hengeren nem csiszik meg.
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(a) Soroljuk fel az elrendezésben megjelend kényszereket!

(b) Virtudlis munka elvének segitségével hatarozzuk meg, milyen kapcsolatnak kell fennallnia a,
M, R és m kozott, ha azt szeretnénk, hogy a rendszer egyensilyban legyen?

(c¢) Fogalmazzuk a rendszer mozgésegyenletét D’Alembert elv segitségével!

(d) A kotél nydjthatatlan és nem csiszik meg a hengeren. Ezeket a kényszereket Lagrange-
multiplkikatorokkal figyelembe véve irjuk fel a rendszer Lagrange-féle els6faju egyenleteit, és
oldjuk meg!

3. Tekintsiik az abran lathaté elrendezést, ahol két egyforma riudbdl un. kettds ingat készitettiink.
Az alsé ingaszar végét F' nagysagu vizszintes erovel hiizzuk. Virtualis munka elvének segitségével
hatarozzuk meg az ingaszarak aq és [y egyensilyi helyzetét! Ehhez:
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(a) Tetszbleges {a, B} helyzetben szémitsuk ki az alsé ingaszéar végpontjanak elmozduldsat, ha
virtudlisan elmozditjuk a rendszert d« ill. 93 varidciokkal?

(b) Adjuk meg a virtuélis munkakat tetsz6leges dcv ill. 64 virtudlis elmozduldsok esetén!
(c) A virtudlis munka elvének értelmében egyensilyban tetszéleges virtudlis elmozduldsra a vir-

tudlis munka zérus. Ezt kihasznélva adjuk meg az ag és [y egyensiilyi helyzetet!

4. Egy R sugari surlodasmentes félkor alaki henger tetejérdl egy m tomegi kicsiny test csuszik le. A
palya tetopontjan a kezdGsebessége elhanyagolhatéan kicsiny. A 6 célunk annak meghatarozasa,
hogy hol valik el a kicsiny test a hengertdl, és kezd szabadon repiilni.

Qm

M
o

I

(a) Elészor tegyiik fel, hogy a test a henger felszinén mozoghat csak. Vilasszunk kényelmes
koordindtarendszert, és frjuk fel ebben ezt a kényszert, f(x,y) = 0 alakra rendezve!

(b) A kényszerfeltétel figyelembevételével irjuk fel a test Lagrange-féle els6faji mozgédsegyenletét!

(c) Az (a) feladatban megadott kényszeregyenletet id6 szerinti kétszeri derivéldsédnak segitségével
fejezziik ki a A Lagrange-multiplikatort, mint {x,y, z, y} fiiggvényét!

(d) frjuk fel az energiamegmaradést a problémara, és mutassuk meg, hogy a A Lagrange-mul-
tiplikdtor nem jelenik meg ebben az egyenletben!

(e) Az energiamegmaradési egyenletet felhasznalva fejezziik a (c) feladat kifejezését alakitsuk
ugy, hogy A\ az E energiatol, valamint az y magassagtél fiiggjon mar csak.

(f) A kezdeti feltételbél leolvashatjuk az F energiat. Vizsgaljuk A elGjelét, és adjuk meg, hol
valik le a test a hengerrdl.
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