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1. Feladat[4] Egy m tomegii pontrészecske a kovetkez6 V(x) potencidlban mozog:
Vo, hax < —xg,
V(z) =40, ha — 2o <2 <0,
ar?, ha0 < z.
(a) Vazoljuk a potencidlt és a fazistérbeli trajektéridkat! (b) Szamitsuk ki a potencidlban torténé mozgés
periédusidejének energiatdl valé fiiggését, ha 0 < E < V! (A Vp, a, z konstans, pozitiv paraméterek.)

2. Feladat[4.5] (a) [rjuk fel az oldalt lathaté rendszer Lagrange-fiiggvényét és a
mozgasegyenleteket, a kényszereket Lagrange-multiplikdtorokkal figyelembe véve!

(b) Mekkora gyorsuldssal mozognak a testek? (A csigdk és a kotelek témege, a kéze-
gellenallas, ill. a surlédas is elhanyagolhato. A testek csak fiiggblegesen mozognak

és a vizsgalt tartomanyban nem buknak &t a csigdkon. A kotelek végig feszesek. A m, m
rendszer homogén gravitacios térben van.) m; ?

3. Feladat[10.5] ,Csiisz6 gombi inga.” Egy m; tomegli golyd egy vizszintes ridon strlédva mozoghat. A
golyohoz egy [ hosszusagi merev, elhanyagolhatd tomegi ruddal egy mo tomegii masik golyét rogzitiink,
ami tetszélegesen mozoghat a térben. A golyokra haté kozegellenallast is vegyiik figyelembe, a levego ritka
kozegnek tekinthets. A rendszer homogén gravitacios térben van. (a) Mennyi a rendszer szabadsagi fokai-
nak szdma? Vannak-e ciklikus koordinatdk? Valaszainkat indokoljuk réviden! (b) A kényszert figyelembe
vev$ altalanos koordindtédkat hasznélva irjuk fel a rendszer Lagrange- és Rayleigh-fiiggvényét, illetve (c)*
a mozgasegyenleteket!

4. Feladat[11] Egy k rugééllanddji, lp nyugalmi hosszi csillapitatlan rugdval
0sszekotott m tomegpontok vizszintes rudak mentén mozoghatnak surlédasmentesen.
A rudak tavolsaga d, és a végiik egy fiiggoleges tengelyhez van rogzitve, amelyet €2
dllando6 szogsebességgel forgatunk, homogén gravitaciés térben. Vizsgdljuk a rend-
szer mozgasat bizonyos kézelitésekkel élve! (a) Irjuk fel a Lagrange-fliggvényt és a
mozgasegyenleteket! (b) Tegyiik fel, hogy a tomegpontok vizszintes koordindtdinak

kiilonbsége kicsi d-hez képest, és kozelitsiik ennek megfeleléen a mozgasegyenleteket!
Koézelitésiink olyan legyen, ami figyelembe veszi az elsé anharmonikus tagot! Térjiink at tomegkozépponti

és relativ koordindtara és irjuk fel ezekkel a mozgésegyenleket! Mi a tomegkozéppontra vonatkozé diffe-
rencidlegyenlet altaldanos megolddsa? (c) Milyen paraméterek mellett biztos, hogy konzisztens a hasznélt

kozelités? (d) Legyen most a rugénk gyengén csillapitott! frjuk fel a Rayleigh-fiiggvényt és a mozgas-
egyenleteket! Utébbit adjuk meg a tomegkdzépponti és a relativ koordinatéval! (e) Legyen most a rugd
el6feszitett (Ip < d) és tegyiik fel, hogy jelen vannak az el6z6 pontban kiszamolt disszipativ tagok! Ve-
zessik be az ¢ = ly/d kis dimenziétlan paramétert, és alkalmazzunk id6fliggd perturbécidszamitést e-ban
els6 rendig elmenve! Ezt felhasznalva mutassuk meg, hogy létezik olyan megoldas a relativ koordinatara
vonatkozodan, ami a harmonikus oszcillatoréval azonos!

5. Feladat[12] Egy m tomegli, F energidju pontrészecske a V(x) = Vy[(ax)® —2(ax)*+ (az)?] potencidlban
mozog (a > 0,V5 > 0). (a) Adjuk meg a potencidl zérushelyeit, az egyenstilyi helyeket és azok stabilitdsat!
(b) Vézoljuk a potenciélt és a fazistérképet! (c) Mekkora a stabil egyensiilyi helyek kortili kis rezgések
frekvenciaja? (d) Mekkora a szeparatrixon mozgd részecske energigja? (e)* Most tegyiik fel, hogy még egy
b dimenziétlan paramétertél is fiigg a potencidl a kovetkezd médon: V(x) = Vy[b(ax)® — 2(ax)? + (ax)?].
Adjuk meg az egyensulyi helyeket! A stabilitasvizsgalathoz ezittal ne derivaljunk, hanem a zérushelyeket
is haszndlva vazoljuk a potencialt és ez alapjan kovetkeztessiink a stabilitdsra! Vazoljuk a bifurkacids
diagramot b fliggvényében!

6. Feladat[5] Egy gydrcsarnok teteje, az ott miikodd gépek rezgései miatt az A cos?(Qt) fliggvény szerint
mozog fiiggblegesen (egy alkalmas ponttél mérve). A plafonra fel van fliggesztve egy [y nyugalmi hosszu,
k rugdallandoéji csillapitatlan rugdval egy m tomegi test. (a) Vezessiink be megfelel6 jelolést, készitsiink
abrat és irjuk fel a Lagrange-fliggvényt és a mozgasegyenleteket! (b) Milyen mozgéast végez a felfiiggesztett
m tomegl test? A t = 0 idopillanatban a test a plafontdl d tavolsagra van, sebessége ekkor 0. A rendszer
homogén graviticids térben van. (A csillapitds, kozegellendllas elhanyagolhato, és feltehetjiik, hogy a
témegpont csak fiiggleges iranyban mozoghat. A gyar régota, folyamatosan mikédik.)



