Elméleti mechanika gyakorlat, 2. zarthelyi

Lukacs Arpad
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Tudnivalék: A gyakorlat honlapja: www.rmki.kfki.hu/"arpi/teaching/2010elmmech/. A
feladat teljes megoldasahoz a levezetés, és a szamolasok részletei is hozzatartoznak. A megol-
désokat és a pontszdmokat fel fogom tenni a honlapra. Kérem, hogy minden feladatlapon
szerepeljen a szerzé neve, EHA-kédja és csoportja! Ponthatarok: 2:10-, 3:20-, 4: 30-,
5: 40-.

1. feladat (5p). Egy kocsi surlodas nélkiil gurul le egy y = ash(—x) (a > 0) egyenleti lejtén,
h magassagbol. Hatarozzuk meg a kocsi és a lejt6 kozott fellépd kényszererd nagysagat!

2. feladat (6p). (a) Irjuk fel a kovetkezs rendszer Lagrange fiiggvényét: egy 2a hosszisagu rid
két végén egy-egy m tomegi test talalhato. A rud kozéppontja egy b sugari kéron mozoghat.
A rendszer sikban van, altalanos koordinataknak valasszuk a rad kozéppontjanak a koron valo
elmozdulasi szogét (egy alkalmas kezdGponttol mérve) és a riudnak a sugarral bezart szogét!
(c) Vegyiink hozza az (a) pontban leirt Lagrange—fiiggvényhez egy potencialt, mely azt veszi fi-
gyelembe, hogy mindkét testre egy F' nagysagu allando erd hat. Keressiink egyensiilyi pontokat,
vizsgaljuk meg azok stabilitasat!

3. feladat (10p). Egy részecske Lagrange-fiiggvénye L = K — V| K = %va, valamint a V'
potencial invarians a csavarmozgéasra, azaz az r' = O(p)r + prk transzforméaciora tetszéleges
¢ paraméter esetén, ahol O(p) a z tengely koriili ¢ szoggel valo elforgatas, k a z irdanyu
egységvektor, k pedig egy alland6. Keressiink ennek a transzformacionak megfelel6 megmarado
mennyiséget! Mutassuk meg, hogy a kapott mennyiség Poisson—zaréjele a rendszer H = K +V
Hamilton—fiiggvényével zérus!

Segitség: a transzformaci6 infinitezimélis alakja or = dpk X r 4+ dprk. Vizsgaljuk meg annak
a feltételét, hogy L ne valtozzon meg infinitezimalis transzforméaciok hataséra.

4. feladat (8p). Tekintsiink egy r sugard, p, stirtségi tomor gémbot, és egy a oldaléld py
stirtiségt, a oldali tomor kockat. Mekkora legyen a/r és pi/p,, hogy a két test tehetetlenségi
momentum-tenzora és tomege is megegyezzen?

5. feladat (5p). Szamitsuk ki annak a pontrendszernek a tomegét, tehetetlenségi nyomaték
tenzorat, principalis tehetetlenségi nyomatékait, melynek pontjai rendre m, 2m, 2m témegtek,
és koordinataik (—2b,2b,0), (2b,5,0) és (—b, —2b,0). Mik a tehetetlenségi f6iranyok?

6. feladat (10p). Hatérozzuk meg a vizszintes, R sugart, kor alaki membran sajat stlya
hatasara létrejové deformaciojat!

7. feladat (8p). Hatarozzuk meg az ¢ befogoju egyenldszari derékszogi haromszog alaki
membran sajatrezgéseit, ha az eléfeszités o!

Segitség: A hatarfeltételt probaljuk meg kielégiteni a négyzet két, alkalmasan valasztott mo-
dusanak a linearkombinaciojaval. Miben kiilonbozik a rezgések spektruma a két esetben?

8. feladat (10p). Hatarozzuk meg egy, a tengelye koriil w sebességgel forgo, végtelen hosszu
henger deformaciojat!

Segitség: Dolgozzunk hengerkoordinatakban! Tegyiik fel, hogy csak radialis deformacié van
u, = u(r)! Ekkor a sziikséges nemnulla komponensek: €,, = u/(r), €,, = u/r, Au = V(Vu) =

(%my)ler.
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