Elméleti mechanika gyakorlat
2. zérthelyi dolgozat
2017. december 15. (péntek) 15%0-17%0

Minden feladat egyforman 10 pontot ér. A feladatok megoldasahoz szamologépen és froeszkozokon kiviil
semmilyen segédeszkéz nem hasznalhatoé.

F1. Egy m tomeg, apro gyongy mozgasat vizsgaljuk vizben. A gyongyot a sebességével aranyos
F = —vv (Stokes-féle) kozegellenallasi erd féekezi. A gyongyre hato nehézségi erd és a felhajtoers
eredGje lefelé mutat, nagysaga mgg. Egy kisérletben a gyongyo6t a viz alatt vy nagysagu, vizszintes
iranyu sebességgel inditjuk el.

a) Irjuk fel a gyongy Lagrange-fiiggvényét és a Rayleigh-fiiggvényt!

b) A Lagrange-Rayleigh-formalizmus segitségével irjuk fel a mozgasegyenleteket. Ezeket meg-
oldva adjuk meg a gydngy vizszintes v, (t) és fiiggdleges v, (t) sebességkomponensét az id6 fiiggve-
nyében! Mekkora lesz hosszt id6 eltelte utan a gyongy sebessége és a vizszintes elmozdulasa?

F2. Egy kisméret, rugalmas labda pattog fiigg6leges egyenes mentén. A talajjal valo titkozés
tokéletesen rugalmas, a légellenallas elhanyagolhat6. Hanyszorosara valtozik a labda pattogasainak
magassaga, ha a nehézségi gyorsulas értékét igen lassan (a pattogasok periddusidejénél sokkal
hosszabb id6 alatt) felére csokkentjiik?

F3. Két rogzitett, 45°-os hajlasszogi lejtd helyezkedik el egymaéssal szemben az dbrdan lathatod
modon. A bal oldali lejté érdes, rajta egy vizszintes tengelyi, m tOmegii és R sugaru henger
helyezkedik el, amely a jobb oldali, surldddismentes lejtén 1évs, szintén 45°-os hajlasszogid, M
tomegi ékhez tamaszkodik. A rendszert ebbdl a helyzetbdl elengedjiik. A henger mozgasa soran
végig cstiszasmentesen gordiil, a tengelyére vonatkozo tehetetlenségi nyomatéka mR?/2. A henger
és az €k kozotti surlodas elhanyagolhatoé.

a) Megfelel§ altalanos koordinata valasztésaval irjuk fel a rendszer Hamilton-fiiggvényét!

b) A Hamilton-egyenletek segitségével hatarozzuk meg az ék gyorsulasat!

F4. Nyolc darab vékony rudbél az dbrdan lathato, harom rom-
buszbol 4ll6 csuklos szerkezetet allitottuk Gssze. A rombuszok oldal- 2L
hosszusaga L, 2L és 3L, kisebbik szogiik 60°, a rudak hosszegységre
juto tomege A. A szerkezetet fligg6leges sikban tartjuk, az Ossze-
csuklast pedig az A és B pontokat 6sszekotd fonallal akadalyozzuk 3L

meg. Mekkora erd fesziti ebben a helyzetben a fonalat? A\/B




F5. A Nemzetkozi Uralloméson (a stlytalansig allapotaban) egy homogén tomegeloszlast, m
tomegi, R sugaru vékony korongot egyenletesen, w szogsebességgel forgatunk a sikjaval 45°-os
szoget bezaro, a kozéppontjan atmend, rogzitetten tartott tengely koriil. A forgatashoz sziikséges
kiils§ forgatényomatékot egyszer csak megsziintetjiik, igy a korong szabadon kezd mozogni.

a) Hatérozzuk meg a korong tehetetlenségi nyomatékat az egyik dtmérgjére vonatkoztatva, ha
ismert, hogy a sikjara meréleges, a kozéppontjan atmend tengelyre vonatkozoan ez az érték mR?/2.
(Utmutatds: Hosszas integralasok helyett hasznaljuk fel, hogy a korong vékony, azaz kétdimenzios
alakzatnak tekinthetd.)

b) A korong elengedése el6tt mekkora szoget zart be a korong perdiiletvektora a szogsebesség-
vektorral?

¢) Hatérozzuk meg a korong elengedése utani wy, precesszios szdgsebességet, azaz a korong
normalvektora forgasdnak a szogsebességét.

F6. Két L hosszuisdgi matematikai ingat egy D rugodallandoja, sily-
talan rugéval kotiink ossze. Az ingatestek tomege m, az dbrdn lathatod
helyzetben a rugé feszitetlen. Hatarozzuk meg a rendszer egyenstilyi hely-
zet koriili kis rezgéseinek sajatfrekvenciait és normalmodusait. Készitsiink L L
abrat is a normalmodusokrol!




