Mechanika 1 10. Hazi feladat Lagrange-mechanika

1. kis-ZH feladatok

1. Egy M tomegii kétoldald, egyik oldalan o mésik oldalan g délésszogi surlodasmentes lejté a

vizszintes talajon surlédasmentesen mozoghat. A lejts tetején elhelyezett konnyd csigan atvetet-
tiink egy nytjthatatlan fonalat, aminek két végét egy-egy m tomegi téglahoz kotottiik. Legyenek
az altaldnos koordinataink a jobboldali tégla csigatol mért ¢ tavolsaga, és a lejtd vizszintes ¢
helyzete.

(a) Irja fel a rendszer helyzeti energidjat a q; és ¢ fiiggvényében!
(b) Irja fel a rendszer mozgasi energiajat ¢, és o fiiggvényében!

(c) Az eloz6 két feladat alapjan adja meg a rendszer L(qi,q1,qo, o) Lagrange-fiiggvényét, és
vezesse le beldle a rendszer mozgasegyenleteit!

fiiggvénybdl.
(e) A kezdeti pillanatban a rendszert a q; = 0 és g2 = 0 helyzetbdl inditottuk, ¢; = 0 és g = vy
kezd&sebességekkel. Adja meg a gy (t) és qo(t) fliggvényeket!

. Két m tomegl tomegpontot elhanyagolhaté nyugalmi hossztusigi, k& rugdallandoji gumiszallal

kotottiink ossze. A két tomegpont a vizszintes x —y sikon mozoghat surlédasmentesen. A rendszer
helyzetét leird altalanos koordinatak legyenek a tomegkozéppont X és Y koordinatéi, valamint
az egyik tomegpontbol a méasikba mutato 7 vektor z és y koordinatai.

k

m

m

(a) Irja fel a rugalmas (helyzeti) energia kifejezését x és y segitségével!

(b) Irja fel a rendszer mozgasi energiajat #, v, XésY segitségével.

(c) Az el6z6 feladatok eredményeit felhasznalva irja fel a rendszer Lagrange-fliggvényét, és ve-
zesse le belGle a mozgasegyenleteket!

(d) Mutassa meg, hogy az X-hez és Y-hoz tartozo altalanositott impulzusok megmaradé mennyi-
ségek!

(e) Adja meg az z-re és y-ra vonatkozo egyenletek altalanos megoldasat! ,Hogyan mozog” a
rendszer?

2. Gyakorlo feladatok

Gyl. Egy R sugaru henger fels§ pontjahoz egy osszesen Lo hossztsagu konnyt kotelet rogzitettiink. A
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kotél mésik végére egy m tomegi kicsiny testet kotottiink. A testre a kotélen kiviil hat a kiils6
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 simuld kotél altal
letakart ¥ szoggel jellemezziik.
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a) Adja meg a rendszer helyzeti energidjat ¢ fiiggvényében!

m
(
(b) Adja meg a rendszer mozgési energiajat o és ¥ fiiggvényében!
(
(d
(e) (EXTRA, gyakorlasral) A rendszer egyensilyi helyzete az, amikor a kotél fiiggélegesen 16g

lefelée (¥ = m/2). Fejtse sorba a Lagrange-fiiggvényt ezen helyzet koriil a ¢ és o szerint
mésodrendig, és adja meg a kis rezgések frekvenciait.

)
)
¢) Adja meg a rendszer Lagrange-fiiggvényét, és vezesse le a mozgasegyenletet!
) Fejezze ki a ¥-hoz tartozo altalanositott impulzust!

)

Gy2. (Nehéz feladat) Tekintsiik a szimmetrikus porgettyd problémajat. (Lasd 7. gyak 3. feladat) A
porgettyid helyzetét a kdvetkezGképpen irjuk le: a tengely helyzetét a szokasos gombi ¥-¢ koordi-
natakkal irjuk le, mig a tengely koriili elfordulasat az o szoggel. Mivel a porgettyt szimmetrikus,
ezért a tengelye fGtengely, erre a tengelyre a tehetetlenségi nyomatéka 6, ahogy a ra meréle-
ges tengelyek is f6tengelyek 0, tehetetlenségi nyomatékkal. (Tegyiik fel, hogy ezek az adatok a
porgettyt felfliiggesztési pontjara, mint origora vannak megadva.)

(a) Irjuk fel a porgettyt helyzeti energidjat a ), ¢ és a fiiggvényében!
(b) Irjuk fel a porgettyii forgasi energiajat!
(c) Irjuk fel a Lagrange-fiiggvényt és a Lagrange egyenleteket!

)

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