Beadando - 1./4,5

Elméleti mechanika A
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4. feladat

Adott az 1. abrén lathato elrendezés: 5 csiga, amelyek koziil kettd a plafonhoz van rogzitve, és
harom, ami szabadon mozoghat fel-le. Ezek kozott ki van feszitve egy fix [ hosszusagu kotél, az
utobbi harom csigara pedig rendre 4m, 3m és m tomegeket akasztunk. Ha nyugalombol elengedjiik
Gket, mi lesz a kapcsolat a bal és a jobb oldali tomegek sebessége kozott?

(a) Mi lesz a rendszer Lagrange-fliggvénye? A kozépsé csiga elmozdulasahoz hasznaljuk ki, hogy

a kotél hossza fix.
(3 pont)

(b) Tippeljiink meg egy szimmetriat a potenciélis tag alapjan. Ha a jobb oldali testet eltoljuk
valami konstans € taggal, akkor a bal oldali mekkora eltoldsara lesz a Lagrange szimmetrikus?
(2 pont)

(¢) Milyen megmaradd mennyiség tartozik ehhez a szimmetridhoz? Ez alapjan milyen aranyban

lesz a bal és a jobb oldali testek sebessége?
(3 pont)
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1. 4bra. 1. feladatot szemléltets vazlatos abra.

Tipp: a megmarado mennyiség a nyugalombol valo inditdshoz képest 1s megmarad.



5. feladat

Vegyiink két azonos hosszusagl és tomegi matematikai ingat! Ezeket kossiik Ossze egy rugoval,
aminek nyugalmi hossza megegyezik a felfiiggesztési pontok tévolsagaval: a potencialis tagjaban
tehat elég a nyugalmi helyzettsl valdo elmozdulasok altalanos koordinatait figyelembe venniink.

(a) Irjuk fel a Lagrange-ot, és lassuk be, hogy az kis kitérésekre atirhato a
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maétrixok segitségével!
(3 pont)

(b) Szamitsuk ki a normalmodusokat!
(3 pont)

(c) Hattassunk csak a bal oldali ingara egy F' = Fycos (Qt) gerjeszt erét a t = 0 idSponttol.
Ezt bontsuk fel a sajatmodusokkal, majd irjuk fel a mozgas integréljat a Green-fliggvények
segitségével!

(3 pont)
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(d) Végezziik el az integralt.
(3 pont)

2. abra. Rugoval csatolt ingak.

Tipp: Az erd akdr szemmel is felbonthato a sajatmdodusok irdnyaira. Az integrdl hatdraihoz két
dolgot kell tudnunk: hogy a gerjesztd erd csak t = 0 utdn hat, a Green-fiigguvényben szerepld ©(t —t')
pedig megadja a felséd hatdrt. Magdban az integrdlban jol j6het eqy addicids tétel:

sin (x + y) — sin (x — y)
2

cosxrsiny =

ami utdn eqy vdltozocserével elemi integralokat kapunk.



