Beadando - 11. /1,2

Elméleti mechanika A

2025.11.30.

1. feladat

Vegyiink egy [ hosszisagi, M tomegl keskeny hengert, majd fiiggessziik fel az egyik végét egy
forgast megengedd csukloval. Rakjunk bele egy m tomegpontot, ami a hengeren beliil szabadon
mozoghat az egyik és a méasik vége kozt, illetve koveti a henger csuklopont koriili lengését.

(a) Irjuk fel (a henger tehetetlenségi nyomatékaval egyiitt) a rendszer teljes Lagrange-fiiggvényét.
(3 pont)

(b) Vezessiik le kozelités nélkiil az Euler-Lagrange egyenleteket a kis tomegpont sugariranyu ta-
volsagara, illetve a rud kitérési szogére.
(4.5 pont)

(c) Oldjuk meg ezek koziil a kitérési szogre vonatkozo egyenletet abban a kozelitésben, hogy
m =~ 0, illetve a vertikalistol valo kitérés szoge kicsi. Mi lesz a mozgas frekvenciaja a sima
ingdéhoz képest?

(3 pont)

(d) A kis tomegpont egyenletében is alkalmazzuk a kis szoges kozelitést, masodrendig. Feltéve,
hogy a kezdeti pillanatban r(t = 0) = 0, milyen kezdeti szogeknél lehet a tomegpont kezdeti

gyorsulasa negativ? Miért nem valid megoldés ez?
(3.5 pont)

| /
1. abra. Vazlatos abra a rudas ingarol, benne egy mozgd tomegponttal. A kis m tomegd test
szabadon mozoghat a forgd hengeren beliil.

Tipp: vdlasszuk dltalanos koordindtdknak a kis tomegpont csuklotol valo sugdrirdnyd r tdvolsdgdt,
illetve az ingds feladatokndl megszokott ¢ szoget.



2. feladat

A kovetkezs a Lagrange-fliggvényiink:

. 1 . 1 . 1 . .
Z(q.q) = §(qf — )G + 5(2(13 — q142)Go” + 5 0g2(d1 + Gz)*
Ez egyébként egy tomegpont szabad mozgasat irja le egy specidlis médon gorbiilt két dimenzids
térben, de szamunkra most ez irrelevins. Mi a mozgasegyenletek eredményére vagyunk kivancsiak.

(a) Mi lesz a rendszer (¢, p) Hamilton fliggvénye?
(4 pont)

(b) Mi a négy mozgésegyenlet?
(3 pont)

(c) Kis rendezés utan kideriilt, hogy ezekbdl kett6t meg tudunk oldani. Ennek eredményeképp
megkapjuk a p1(q1) és pa(g2) paraméteres megoldéasokat.
(4.5 pont)

(d) Ezek tudataban rajzoljuk fel a fazistér két vetiiletét rendre a ¢; — p; és go — po sikokral
Tiintessiink fel rajta par kiilonb6z6 kezdeti értékhez tartozd palyat.
(2 pont)

(e) Oldjuk meg a maradék két mozgasegyenletet is azokkal a kezdeti feltételekkel, hogy minden
egy, tehat ¢1(0) = g2(0) = p1(0) = p2(0) = 1! Mi ekkor az energia, illetve a négy véltozo
explicit megoldasa idében?

(2.5 pont)

Tipp: a (c) lépés nem trividlis. Inspirdlodhatunk a Hamilton alakjdbol, ami itt meg kell hogy
maradjon az explicit iddfiggés hianya miatt. Ezen felil hasznos lehet még
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tovdbbd a logaritmikus azonossdgok:

log, = + log, y = log,(zy)
z
log, z — log,y = log, —
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