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MECHANIKA 1 | B) HF 08-09 |

B15.)
Adott egy fugdleges felfelé mutaté (,+z") tengdlyegyenes korkup alaku télcsér. A kup
alkotoja a ,+z” tengellyet?, szoget zat be. A tolcsér bélellletén, egy ,m” tomefgypont

szabadon (surlédasmentesen) mozoghat. A tomegptyzietét(r,J, @) gombi
koordinatarendszerben adjuk meg.

a.) Mekkora a rendszer szabadsagi fokainak szaex®?

b.) Irja fel a tomegpont Lagrange fliggvényét Ggygshaz altalanos koordinatanék ¢)-t
valasztja!

c.) Hatarozza meg a Lagrange-fliggvényt, és birsenyie, hogyp ciklikus!

d.) A Lagarnge2 egyenletekkel adja meg a tomegpazigasegyenleté(ijt!

e.) Adja meg a Jacobi-integrélt, és ellerze, hogy a mozgasegyenlet e

f.) A fentiek alapjan mutassa meg, hogy a tomegpwrgésa egy centrélis térben vald
mozgassal irhatd le.

g.) Hatarozza meg a stabil korpalya koruli kis &mag@oju oszcillaciok periédus idejét és
vesse ezt 6ssze a kdrmozgés periodus idejével!

h.) Mlyen szd¢nek kell lennie a kipnak, hogy a két periédus mygezezen?

B16.)

Adott a fUgdleges (x,y) sikban egy un. ,inverz matematikai ingafiiggéleges ,+y”
tengely felfelé mutat. A ,b” hosszisagu, merev,orék tomegtelen pélca egyik végén egy ,m”
tomedi, pontszel test van. A palca masik végét egy, az origébad liengelyhez csapagyaztuk
agy, hogy a pélca a tengely korll szabadon elftwatulAz all6 tengelyt és az elforduld palcat egy
spirél rugd koti 6ssze.

A megfeszit spirdl rugd a pélcara egy ,N” nagysagu forgatomgtékot fejt jt ki. Az ,N”
akkor zérus, ha a pélca fifdggesen ,felfelé” all. Ha a palca a (+y) fiigeges irdnnyal ¢” szoget
zar be, akkor rugéban ébtedisszatérit ,N” forgatdé nyomaték nagysaga N=p.

a.) Hatdrozza meg a rendszer Lagrange fiigvénydas¥Za altaldnos koordinatanak a fent
megnevezetty” szoget!

b,) Adja meg a Lagrange 2 mozgasegyenletet!

c.) A mozgéasegyenlet alapjan hatarozza meg a2 fggvényt

d.) Az N@) ismeretében allapitsa meg, hogy az (m,b,D,dgio&ttd fligghen az inganak
hany darab egyensulyi helyzete van! Jeltdjg’ az egyensulyi helyzethez tartézé szdgeket!

e.) Rajzolja fel az egyensulypy’ szogeket tartalmazo j potencialis energia
flggvényeket és allapitsa meg, hogy stabilis vagilit egensuly van —e ezekben a helyzetekben!
f.) Legyend =¢, +a , ahol a << ¢,! Hatarozza meg a stabil egyensllyi’,szogek

korali kis amplitadojua(t) rezgéseko korfrekvenciait!
g.) Hatérozza meg a labilis egyensuly’,sz6g kis kornyezetéberp(=¢,+a , €s
a << ¢,) az ingap(t) mozgasfuggvenyt, ha az ki3, kezds szogsebesseggel indul el!




B17.)

Fugdhleges helyzét, rogzitett, “a” sugaru hengeres rad végét egystajari gombfelllettel
legbmbolyitettiik. Vegyiink egy igen vékony fal(,rene zérus tomeg “2a” sugaru, félgdmb-héjat és a
peremére ésitsiink egy “m” tome gyiiriit! Helyezziik a félgdmb héjat a legdmbdlyitett
rud tetejére agy, hogy a @i vizszintes legyen. A félgomb kitéritjik eblaz egyensulyi helyzetébés
azkis amplitudoéval billeg ugy, hogy nem csuszik meg.

A billegés azt jelenti, hogy a @it k6zéppontja a csak fuglgges sikban mozog. A félgémb
helyzetét a giirti sikjanak a vizszintessel bezadt ;, szogével jellemezzik.

a.) Adja meg a csuszasmentes billegeadodo kényszerfeltételt!

b.) Hatdrozza meg a rendszer szabadsagfokatasszah altalamos koordinata(ka)t ugy, hogy
legyen kozotte a szog is!

c.) Hatarozza meg a billégdmbhéj kinetikus energiajat!

d.) Hatarozza meg a rendszer potencialis enethiaja

e.) Adja meg a rendszer Lagrange fliggvényét!

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

g.) Hatarozza meg a gémbhéj kis amplitadj(t) mozgas fuggvényét!

h) (EXTRA, gyakorlasra!) Helyezziik a széban forg6é félgombhéjat a legomitgityridra tgy,
hogy annak egyensulyi helyzege= ¢, szognél legyen! Miként modosul ez®lekben kapott

O(t) = d, +y(t) idefiiggvény , hay(t) << ¢,?

B18.)

Adott a mellékelt abran lathat6 mechanikai elreéde
Az elhanyanyagolhato toméghosszu, keskeny, merev lap végeinéb ltangelyek egymastol ,3a”
tavolsagra vannak. Az egyik tengelyt egy vizszisi&apon atfart lyukba illesztettik Ezaltal a mefap
a vizszintes sikban szabadon foroghat. A merewmiagk tengelyre egy ,M” toméyg ,a" sugaru, tomor,
homogén korongot csapagyaztunk. A korogra egy wkoyujthatatlan fonalat csévéltiink. A vizszintes
lapon atmeé tengelybe egy fudieges (a sikon a&tméhlyukat fartunk. Ezen a lyukon &ftiik a fonal
szabad végét, majd red egy ,m” toridgs testett [6gattunk.

A rendszert kezdetben nyugalomban tartjuk, magdgedjuk.

A fémlap vizszintes elfordulaséat ag’,szoggel jellemezziik. A korongnak a fémlaphoz letipe
elfordulasat azq” sz6g adja meg. Jeldlje ,x" az ,m” tbmegnek a sljatol mért tavolsagat!

a.) Hatarozza meg a fonal letekeredését leirémmattieai formulat!

b.) Hatarozza meg a rendszer szabadségfokatasszéh altalanos koordinatéa(ka)t tgy, hogy
legyen koztk az ,o” és/vagy a ¢” szdg!

c.) A valasztott altalanos koordinatak ismeretéaidrozza meg a korong teljes (transzlacids +
rotacios) kinetikus energiajat!

d.) A valasztott altalanos koordinatak ismeretéhatidrozza meg az ,M” témeg kinetikus
energiajat!

e.) irja fel a rendszer Lagrange fiiggvényét!

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

g.) Hatarozza meg az(t) fuggvényt!

h.) Hatarozza meg az x(t) fuggvényt!




