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A22)

Adott az abran lathato (fiiggéleges sikban) lengé mechanikai rndszer. A két merev rad tomege
elhanyagolhato, a csuklok surlddasmentesek. A vizszintes merev sinen (surlédasmentesen) csiszo tomeg
nem akad meg az ,,0” ponban rogzitett csukloban (azaz athalad ,,el6tte”). A merev rudak hossza ,,a”
illetve ,,2a” a tomegek egyformak (,,m”).

a.) Mekkora a rendszer szabadsagi fokainak szama? Miért?

b.) Valassza altalanos koordinatanak a rudaknak a fiiggbleges irdnnyal bezart (az abran is bejeldlt)
Q7 sz0gét , és fejezze ki ezzel az egyes tomegpontok koordinatait !

¢.) Irja fel a rendszer kinetikus energiajat!

d.) frja fel a rendszer potencialis energiajat, és hatarozza meg a Lagrange fiiggvényét!
Lathatd, hogy a rendszer a fiiggéleges helyzetben van egyenstlyban.

e.) Irja fel a kozelitd Lagrange fiiggvényt kicsiny ¢ kitérésekre ugy, hogy ahol lehet, ott a
masodrendi tagokat hanyagolja el!

f.) Hatarozza meg a rendszer mozgasegyenletét p<<1 esetén és oldja is meg!

g.) (EXTRA, gyakorlasra!) Kossiink a csiszé tomeghez egy ,,D” allandoju, nulla nyugalmi
hosszusagu, vizszintes rugot ugy, hogy a rendszer egyensulyi helyzete a ,,0=600 legyen. Legyen most

P =%+ % Hatdrozza meg az a(t) <<1 iddfiiggvényt!

A23))

Adott a mellékelt abran vazolt, a fiiggoleges (x,y) sikban mozgd mechanikai rendszer. Az ,,m;” és
az ,,m,” tomegl testeket egy (elhanyagolhato tomegii, nyjthatatlan) fonal koti 6ssze. A fonal
surlodasmentesen cstiszhat a rogzitett ,,P” pontokon. Az ,,m,” tomeg csak fiigg6legesen mozoghat és az
My tomeg az (X,y) sikban lenghet. Legyen a két csiga tavolsaga d, a kotél hossza pedig L.

a.) Mekkora a rendszer szabadsagi fokainak szama? Miért?

b.)-Valassza altalanos koordinatanak az abran bejeldlt ,, @ szdget és ,,s” tavolsagot. Adja meg a
tomegpontok Descartes koordinatait ezek segitségével!

¢.) Adja meg a rendszer potencialis energiajat!

d.) Adja meg a rendszer kinetikus energiajat!

e.) Irja fel a Lagrange 2. differencidlegyenlet(ke)et!

f.) Legyen ,,m;=m,=m”! Ekkor létezik olyan megoldas, amire azonosan @(t)=q@(t)=0.
Hatarozzuk meg ebben az esetben az s(t) id6fiiggését!

d.) (EXTRA!) Keressiink olyan megoldast, ahol s(t) = s, + 0s(t) és @(t) = ¢(t), ahol
0s(1),0s(t), és O@(t), dg(t) pici. (Ezekben linearizalhatjuk az egyenleteket.) A kapott
mozgasegyenlet(ek) alapjan hatarozza meg a rendszer mozgasat!

A szamolashoz sziikséges egyéb (segéd) adatokat egyértelmiien jeldlje be az dbraba és
egyértelmiien definialja!

A24.))
Egy ”m” tomegl pont a fliggdleges (X,y) sikban, az abran vazolt feliileten végzi a mozgasat. A

feliiletet az y = x> /2A egyenlet hatarozza meg. A g a,—y” iranyaba mutat.
Yy g

a.) Hany szabadsagi fokt ez a rendszer? Az (x,y,z) térbeli mozgasbol kiindulva adja meg a
tomegpont mozgasat korlatozo kényszerfeltétel(eke)t! Hany ilyen feltétel van?

b.) Valassza altalanos koordinatanak a tdmegpont ’x” Descartes koordinatajat.

c¢.) Hatarozza meg a tdomegpont mozgasat jellemzé Lagrange fliggvényt!

d.) frja fel a Lagrange masodfaji differencidl-egyenlete(ke)t!

e.) Oldja meg a mozgasegyenletet, (az egyensulyi helyzettdl vett) kis kitérés(ek)re!

f.) (EXTRA, gyakorlasra!) Probalja meg megoldani a fenti feladatot ugy, hogy altalanos
koordinatanak az ,,y”-t valasztja! Milyen problémakkal talalkozik?
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A25))

Tekintsiik az abran lathato, az (x,y) fiiggdleges sikban 1év0, két egyforma méretii és tomegii,
homogén, tomor tarcsabol allé mechanikai rendszert! A tarcsak tomege ,,m” a sugaruk”R”. A felsé tarcsa a
rogzitett tengelye koriil surlédasmentesen foroghat. A tarcsara csavart nyujthatatlan, igen vékony fonalat a
masik végénél kezdve a masik tarcsara csévéltiik fel. A nyugalombdl indulé, szabadon elengedett tarcsa
(lengés nélkiil) fiiggblegesen siillyed lefelé, mikdzben a fonal letekeredik a tarcsakrol. A g mutasson ,,+y”

tengely iranyabal!

a.) Mekkora a rendszer szabadsagi fokainak szama?
b.) Valasszon altalanos koordinatakat ugy, hogy legyen koztiik a tarcsak elfordulasat megado

@, és/vagy @, szog is!

c¢.) Sikmozgast feltételezve, irja fel a rendszerben a kényszerfeltételeket!

d.) Adja meg a redszer kinetikus energiajat! (Figyeljen az alsé tarcsa transzlacids mozgasara is!)
e.) Adja meg a redszer potencialis energiajat!

f.) Adja meg a rendszer Lagrange fiiggvényét!

g.) Irja fel a Lagrange2 mozgasegyenlete(ke)t!

h.) Bizonyitsa be a mozgasegyenletbdl, hogy nyugalombol indulé mozgas esetén ¢, — @, = cst !

Ezt felhasznalva hatarozza meg a felsé tarcsa mozgasat!

A26.)

Adott, az abran lathato, a fiigg6leges (x,y) sikban mozgé mechanikai rendszer. A g mutasson ,,—
y” tengely iranyabal!

Az ,,R” sugart, homogén korong tomege elhanyagolhat6. A koronghoz erdsitett ,,a”” hosszusagu,
merev palca tomege nulla. A palca végén 1évo pontszerii test tdmege ,,m”. A korong csiszasmentesen
gordiil a vizszintes ,,x” tengelyen. A palca helyzetét a fliggblegessel bezart ,,¢” sz6gével jellemezziik.

a.) Hatarozza meg a rendszer szabadsagfokainak szamat!

b.) Valassza altalanos koordinatanak a ¢ szoget, és fejezze ki a tomegpont (x,y) Desceartes
koordinatait ezzel!

c.) Hatarozza meg a rendszer Lagrange-fiiggvényét!

d.) Kozelitse a Lagrange-fliggvényt ¢<<1 esetén!

e.) Irje fel a Lagrange 2 mozgasegyenlete(ke)t p<<1 esetén, és hatirozza meg a rendszer mozgasat!

f.) (EXTRA gyakorlasra!) Hogyan modosul az eredmény, ha a korong ,,M” tdmegét nem lehet
elhanyagolni?

A27.))

Adott az abran lathato, a fliggbleges (x,y) sikban elhelyezett mechanikai rendszer.
Az ,R” sugart, ,,m” tomegii, homogén korong a fiiggdleges falon csuszasmentesen gordiil. A korong
tengelyét egy ,,0” nyugalmi hosszisagu, D rugdallanddju rugd koéti a falhoz. A korngra csévélt
nyujthatatlan, stilytalan fonalon egy ,,m/2” tomegii pontszer(i test fiigg. Ez a test csak fiiggéleges iranyban
mozoghat, azaz nem végez lengéseket.

a.) Hany szabadsagi fokl ez a rendszer és miéert?

b.) Valassza altalanos koordinanak a korong ,,y” koordinatajat. Adja meg a redszer kinetikus
energidjat! (Segitség: Adja meg a kapcsolatot a korong elfordulasa, valamint tiimegkdzéppontjanak dy
elmozdulasa, ill. a tdmegpont elmozdulasa kdzott!)

c.) Adjameg aredszer potencialis energiajat!

d.) Adja meg a rendszer Lagrange fiiggvényét!

e.) Irja fel a Lagrange2 mozgasegyenlete(ke)t!

f.) A mozgasegyenlet alapjan hatarozza meg a rendszer egyensulyi helyzetét és az ehhez tartozo y,
érétéket!

h.) Hatarozza meg az y(t) fliggvényt!




