Mechanika 1 10. Gyakorlat Lagrange-mechanika

1. Tekintse az abran lathato két-csigas elrendezést!

Y

n,

n;

(a) Jellemezziik a rendszert az m; tomegt test (fiiggSleges) y helyzetével. Irjuk fel a Lagrange-
fiiggvényt!

hogy ez megmarad6 mennyiség!

2. Egy m tomegt bolygd a V(r) = —% centralis gravitaciés potencialban mozog. Kordbban meg-

mutattuk, hogy centralis er6térben a mozgas egy sikon torténik, ezért elegends két dimenzidban
tekinteniink a problémat.

(a) Irjuk fel a bolygé Lagrange-fiiggvényét sikbeli polarkoordinatéakat hasznalval

(b) Adjuk meg a ¢-hez tartozé altalanositott impulzust!

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

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

(e) Keressiink korpalya (r(t) = R) megoldasokat! Hogy fiigg a keringési id6 R-t617

3. Az el6z6 feladatban vizsgalt bolygd keringése valojaban kéttest probléma. Legyen adott egy M

tomegt bolygo és az 6 m témegt holdja. A koztiik 16v6 kolesonhatasi potencial V (r) = —y2M.
Az el6z6 feladathoz hasonloan, az altalanossag megszoritasa nélkiil, elegends két dimenzioban
dolgoznunk.

(a) Irjuk fel a két testbol 4116 rendszer Lagrange-fiiggvényét. Altalanos koordinatdnak valasszuk
a tomegkozéppont X és Y koordinatajat, ill. a bolygd centrumébol a hold centrumaba
mutaté 7 vektor r hosszat, és az x-tengellyel bezart ¢ szogét!

(b) Mutassuk meg, hogy a tomegkozéppont helyzetéhez tartozo altalanositott impulzus megma-
radd mennyiség!

(c) Irjuk fel r és ¢ mozgasegyenletét! Mutassuk meg, hogy ez ugyanolyan alaki, mint egyetlen
tomegpont mozgasegyenlete centralis potencialban, csupan més ,tomeget” kell hasznalni!

(d) Keressiink olyan megoldasokat, amikor a mind a bolygd, mind a hold kérpalyan mozog.
Tegyiik fel, hogy a bolygd-hold tavolsag r(t) = R. Mennyi a keringési id§?
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4. Egy R sugaru henger alaku valyuban egy r sugard m tomegti homogén henger gordiilhet tisztan.
Az igy kialakult egy szabadsagi foki rendszer helyzetét az abran jelolt ¢ szoggel jellemezziik.

(a) Adjuk meg a rendszer potencialis energiajat ¢-fliggvényében!

(b) Adjuk meg a rendszer mozgési energiajat ¢ fliggvényében. Vigyazzunk, a kis hengernek
transzlacios és forgasi mozgasa is van.

(c) Irjuk fel a rendszer Lagrange-fiiggvényét!

(d) Tekintsiik azt a hatéresetet, amikor csak kicsit téritettiik ki az also egyensulyi helyzetébdl a
korongot. A potencialis energidban megjelend cos(y) fliggvényt kozelitsitk masodrendig!

(e) Irjuk fel a kis kitérésekre vonatkozé mozgéasegyenletet! Mekkora a rezgésids?
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