Mechanika 1 10. Gyakorlat Lagrange-mechanika

1. Tekintsiik az abran lathato két csigas elrendezést!
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(a) Jellemezzik a rendszert az m; tomegli test (fligg6leges) y helyzetével. rjuk fel a Lagrange-
fliggvényt!

(b) Adjuk meg az y-hoz tartozé éltalanositott impulzust!

(c) [rjuk fel a rendszer Lagrange-féle mozgdsegyenletét!

(d)

)

d

(e) A Lagrange-fliggvénybdl kiindulva adjuk meg a rendszer teljes energidjat, és mutassuk meg,
hogy ez megmaradd mennyiség!

Oldjuk meg a mozgéasegyenletet az y(0) = 0, ¢(0) = 0 kezdeti feltételek esetén!

2. Egy m tomegii bolygd a V(r) = —< centralis gravitaciés potencialban mozog. Kordbban meg-
mutattuk, hogy centrélis erétérben a mozgas egy sikon torténik, ezért elegendé két dimenziéban
tekintentink a problémat.

(a) frjuk fel a bolygd Lagrange-fiiggvényét sikbeli polarkoordinatdkat hasznalval
(b) Adjuk meg a p-hez tartozé altaldnositott impulzust!

(¢) Mutassuk meg, hogy a ¢-hez tartozé altalanositott impulzus megmaradé mennyiség. Milyen
jol ismert megmaradasi torvény ez?

(d) Irjuk fel a rendszer Lagrange-féle mozgésegyenleteit!

(e) Keressiink korpalya (r(t) = R) megoldasokat! Hogy fiigg a keringési idé R-t617

3. Az eléz6 feladatban vizsgalt bolygé keringése valéjaban kéttest probléma. Legyen adott egy M

tomegi bolygé és az 8 m toémegl holdja. A koztik 16v6 kélesonhatési potencidl V (r) = —y2M.
Az el6z6 feladathoz hasonléan, az altalanossag megszoritasa nélkiil, elegendo két dimenzidéban
dolgoznunk.

(a) frjuk fel a két testbdl allé rendszer Lagrange-fiiggvényét. Altalanos koordinatanak vélasszuk
a tomegkozéppont X és Y koordinatdjat, ill. a bolygd centrumdabdl a hold centrumaéaba
mutaté 7 vektor r hosszat, és az x-tengellyel bezart ¢ szogét!

(b) Mutassuk meg, hogy a tomegkdzéppont helyzetéhez tartozé dltalanositott impulzus megma-
radé mennyiség!

(c) frjuk fel r és ¢ mozgasegyenletét! Mutassuk meg, hogy ez ugyanolyan alak, mint egyetlen
tomegpont mozgasegyenlete centralis potencidlban, csupan mas ,,témeget” kell hasznalni!

(d) Keressiink olyan megolddsokat, amikor a mind a bolygd, mind a hold kdrpdlyan mozog.
Tegyiik fel, hogy a bolygd-hold tavolsdg r(t) = R. Mennyi a keringési id67
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4. Egy R sugaru henger alaku valyuban egy r sugari m tomegli homogén henger gordiilhet tisztan.
Az igy kialakult egy szabadsagi foki rendszer helyzetét az abran jelolt ¢ szoggel jellemezziik.

(a) Adjuk meg a rendszer potencidlis energiajat ¢-fiiggvényében!

(b) Adjuk meg a rendszer mozgési energidjat ¢ fiiggvényében. Vigydzzunk, a kis hengernek
transzlacios és forgasi mozgésa is van.

(¢) Irjuk fel a rendszer Lagrange-fiiggvényét!

(d) Tekintsiik azt a hatéresetet, amikor csak kicsit téritettiik ki az also egyensilyi helyzetébdl a
korongot. A potencidlis energidban megjelené cos(y) fiiggvényt kozelitsiik mésodrendig!

(e) frjuk fel a kis kitérésekre vonatkozd mozgasegyenletet! Mekkora a rezgésidé?
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