Beadando6 - 1./1,2,3

Elméleti mechanika A

2025.10.19.

1. feladat

Vegyiink egy fix | hosszusagu kotelet, majd helyezziik el a sikon valahogy tgy, hogy mindkét vége
az v tengelyre essen. Mi lesz az a gorbe, ami maximalizalja az altala és az x tengely altal bezért
teriiletet? Ennek kiszamitasahoz:

(a) Bizonyitsuk be, hogy ha a Lagrange nem fiigg expliciten az id§ valtozotol, akkor

. 0L

q 0 — £ = konst.

(3 pont)

(b) Irjuk fel egy &lalanos y(z) gdrbe alatti teriiletet, majd térjiink at az tt szerinti integralasra.
(2 pont)

(c) Az igy kapott Lagrange-fliggvényre alkalmazzuk az (a) osszefiiggést. Ezt a differencidlegyen-

letet megoldva megkapjuk y/(s)-t.
(3 pont)

(c) Fejezziik ki x(s)-t is, amivel fel tudjuk frni y*-et s-tél fiiggetlen alakban. Milyen gorbe ez?
(2 pont)
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1. abra. 1. feladatot szemléltets vazlatos abra.

Tipp: az [ ﬁdu alaki integralok elvégzését megkonnyiti eqy szinuszos vdltozocsere.



2. feladat

Vegylink két azonos 2r hosszisagu tomegtelen botot, 1-1 m tomegl gyonggyel a kdzéppontjukban.
Az egyik bot egyik végét rogzitsiik a f6ldhoz tgy, hogy elmozdulni nem tud, csak forogni akoril. A
mésik botot pedig rogzitsiik ennek a tetejéhez hasonld6 médon. Ha kezdetben a lenti bot merdleges
a talajra, a fentit pedig kitéritjiik egy kis € szoggel, akkor:

(a) Mi a Lagrange-fiiggvény? A felirasahoz célszert kifejezni a tomegpontok (x,y) koordinatait

polarosan, példaul az abran felviazolt modon.
(4 pont)

(b) Mik a mozgasegyenletek abban a kozelitésben, hogy a botok egyenes allastol valo eltérését

leir6 szogek kicsik?
(4 pont)

(c) Ebben a kozelitésben mik a botok kezdeti szoggyorsulasai?
(2 pont)
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2. dbra. Eld6l6 botok dbrédja, és egy ajanlott paraméterezés.

Tipp: a kis szégekre haszndlt kézelitéssel (p* = 0, sinp & p, cos @ ~ 1—¢?/2) dvatosan banjunk.
Vagy a mozgdsegyenletben alkalmazzuk gy, hogy minden azonos rendi legyen; vagy ha rogton a
Lagrange-ban kozelitenénk akkor a kinetikus tagban elsdrendig, a potencidlis tagban mdsodrendig
menjink el. Gondolkodjunk el, hogy ez miért van igy.



3. feladat

Vegylink egy tomegtelen, R sugara kor alaka gytrtt, és rakjuk a sikjaval parhuzamosan gravitacios
térbe. Erre rakjunk ra egy m tomegt gyongyot, ami siurlédasmentesen csuszkalhat a kor ivén.
Kezdjiik el konstans w szogsebességgel forgatni a gytirtit, és engedjiik el a gyongyot.

(a) Mi a Lagrange-fiiggvény?
(2 pont)

(b) Mi a mozgasegyenlet?
(2 pont)

(c) Milyen 6y szogeknél lesz a kis gyongy egyensilyban? Hogyan fligg ezeknek az egyensulyi

pontoknak a szédma w-tol?
(6 pont)

3. abra. Vazlatos abra a porgd gytriin csiszkalo gyongyrol.

Tipp: egyensilyban 5(90) =0.



