Mechanika 1 8. Hazi feladat A Mechanika elvei

1. kis-ZH feladatok

1. Egy M tomegi kétoldali, egyik oldalan o masik oldalan S délésszogi surlédasmentes lejté a
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vizszintes talajon sirlédasmentesen mozoghat. A lejté tetején elhelyezett konnyt csigan atvetettiink
egy nyujthatatlan fonalat, aminek két végét egy-egy m tomegi téglahoz kotottiik. Legyenek az
altalanos koordinataink a jobboldali tégla csigatdl mért ¢; tavolsaga, és a lejtoé vizszintes ¢, hely-
zete.

(a) [rja fel a rendszer helyzeti energidjat a q; és ¢ fiiggvényében!
(b) frja fel a rendszer mozgési energiajat ¢; és ¢o fliggvényében!

(c) Az el6z6 két feladat alapjan adja meg a rendszer L(qi, {1, ¢, 2) Lagrange-fliggvényét, és
vezesse le beldle a rendszer mozgasegyenleteit!

(d) Hatarozza meg a g;-hez és go-hoz tartozé altaldanositott impulzusok definicidjat a Lagrange-
fiiggvénybol.

(e) A kezdeti pillanatban a rendszert a ¢g; = 0 és go = 0 helyzetbdl inditottuk, ¢; = 0 és ¢ = vg
kezdGsebességekkel. Adja meg a ¢1(t) és go(t) fiiggvényeket!

Két m tomegli tomegpontot elhanyagolhaté nyugalmi hosszisagui, k rugdallandéji gumiszallal
kotottiink ossze. A két tomegpont a vizszintes z — y sikon mozoghat sturléddsmentesen. A
rendszer helyzetét leird altalanos koordinatak legyenek a tomegkozéppont X és Y koordinatéi,
valamint az egyik tomegpontbdl a masikba mutaté 7 vektor x és y koordinatai.
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(a) Irja fel a rugalmas (helyzeti) energia kifejezését z és y segitségével!
(b) frja fel a rendszer mozgdsi energigjat @, ¢y, X és Y segitségével.

(c¢) Az el6z6 feladatok eredményeit felhasznélva irja fel a rendszer Lagrange-fiiggvényét, és ve-
zesse le belole a mozgasegyenleteket!

(d) Mutassa meg, hogy az X-hez és Y-hoz tartozo dltalanositott impulzusok megmaradé mennyiségek!
(e) Adja meg az x-re és y-ra vonatkozé egyenletek altaldnos megoldasat! ,Hogyan mozog” a

rendszer?

Egy R sugaru henger fels6 pontjahoz egy Osszesen Ly hosszisagu konnyt kotelet rogzitettiink. A
kotél masik végére egy m tomegi kicsiny testet kotottiink. A testre a kotélen kiviil hat a kiilso
gravitacios erétér is. A rendszer mozgasat vizsgaljuk abban az esetben, amig a kotél feszes marad,
és mindig van a hengerre rasimulé szakasza. A rendszer helyzetét a hengerre simulé kotél altal
letakart 9 szoggel jellemezziik.

(a) Adja meg a rendszer helyzeti energidjat ¢ fiiggvényében!

(b) Adja meg a rendszer mozgési energidjat ¥ és O fiiggvényében!
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(c) Adja meg a rendszer Lagrange-fliggvényét, és vezesse le a mozgasegyenletet!

m

(d) Fejezze ki a 9¥-hoz tartozé altaldnositott impulzust!

(e) (EXTRA, gyakorldsral) A rendszer egyensiilyi helyzete az, amikor a kotél fiiggélegesen 16g
lefelé (¥ = w/2). Fejtse sorba a Lagrange-fiiggvényt ezen helyzet koril a ¢ és ¢ szerint
masodrendig, és adja meg a kis rezgések frekvenciait.

2. Gyakorlo feladatok

Gyl. Egy tomegpont sirlédasmentesen mozoghat egy fiiggdleges tengelyti, 2a nyildsszogli kupfeliilet
belsejében. A gravitdaciés gyorsulas fiiggolegesen lefelé mutat. frja fel a rendszer Lagrange-
fliggvényét és adja meg a mozgasegyenleteket! Mik a megmaradé mennyiségek? Keressen olyan
megoldast, amikor a tomegpont allandé magassagban kering!

Gy2. (Nehéz feladat) Tekintsiik a szimmetrikus porgetty problémajat. (Lasd 7. gyak 3. feladat)
A porgettyt helyzetét a kovetkezOképpen irjuk le: a tengely helyzetét a szokasos gombi 9-¢
koordinatakkal irjuk le, mig a tengely koriili elfordulasat az a szoggel. Mivel a porgettyl szim-
metrikus, ezért a tengelye fétengely, erre a tengelyre a tehetetlenségi nyomatéka 60, ahogy a
ra merdleges tengelyek is f6tengelyek 6, tehetetlenségi nyomatékkal. (Tegyiik fel, hogy ezek az
adatok a porgettyli felfliggesztési pontjdra, mint origéra vannak megadva.)

(a) frjuk fel a porgettyt helyzeti energidjat a o, ¢ és a fiiggvényében!

(b)

(¢)

(d) Vizsgédljuk azt a hatdresetet, amikor & nagyon nagy, azaz nagyon megporgettiik a porgettyfit.
Mutassuk meg, hogy ekkor precesszal a rendszer!

frjuk fel a porgettyl forgasi energidjat!

frjuk fel a Lagrange-fiiggvényt és a Lagrange egyenleteket!
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