Mechanika 1 9. Gyakorlat Lagrange 1-2

1. Egy R sugart surlédasmentes félkor alaki henger tetejérol egy m tomegii kicsiny test csuszik le. A
palya tetopontjan a kezdosebessége elhanyagolhatéan kicsiny. A 6 célunk annak meghatarozasa,
hogy hol valik el a kicsiny test a hengertdl, és kezd szabadon repiilni.
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(a) Eloszor tegyiik fel, hogy a test a henger felszinén mozoghat csak. Valasszunk kényelmes
koordinatarendszert, és irjuk fel ebben ezt a kényszert, f(z,y) = 0 alakra rendezve!

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

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

(d) frjuk fel az energiamegmaradast 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 feltételbdl leolvashatjuk az E energiat. Vizsgaljuk A eljelét, és adjuk meg, hol
valik le a test a hengerrdl.
2. Legyen adott az
y = —ax?

egyenletli parabola feliiletii rogzitett test, ahol a>0. Egy m tomegi testet elinditunk vy nagysagui
vizszintes irdnyu sebességgel a parabola feliiletén. (A test végig az x — y sikban mozog.) Sturl6das
nincs. Milyen vy sebesség mellett marad a test a feliileten?

(a) Hatdrozza meg a kényszereket!

(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) A Lagrange-multiplikdtorbdl olvassa le, hogy mikor valik el a test a feliilettol!
(e) Irja fel a rendszer Lagrange-fiiggvényét!
(f) A Lagrange-fliggvény segitségével irja fel a rendszer mozgdsegyenletét!
3. Egydimenzioban k rugdiallandéji, [ nyugalmi gusszusiagi rugoval ossze van kotve két m tomegl
test. A testek surloddsmentesen mozognak az egydimenzids térben. Egyéb eréhatas nincs.
(a) Vezessen be megfelel6 koordinatakat!
(b) Irja fel a rendszer Lagrange-fiiggvényét!
(¢) Irja fel a rendszer mozgésegyenletét a Lagrange-fiiggvény segitségévell

4. Egy kétdimenziés surlédasmentes asztallapon van két m tomegi test, | hosszu silytalan merev
ruddal osszekotve.
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(a) Vezessen be megfelel6 koordinatakat!

(b) frja fel a rendszer Lagrange-fiiggvényét!

(c) frja fel a rendszer mozgédsegyenletét a Lagrange-fliggvény segitségével!
5. Az aban lathaté ék meredeksége «, tomege M és surlédasmentesen

csuszik az asztallapon. Az ék feliilete is surlédasmentes, amire
rahelyeziink egy kis m tomegi testet.

m
(a) Vezessen be megfelel§ koordinatakat!

(b) Irja fel a rendszer Lagrange-fiiggvényét!

(c) frja fel a rendszer mozgasegyenletét a Lagrange-fliggvény
segitségével!
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