Elméleti Mechanika (B) vizsga beugrékérdések

Osszeirta: Bora Zséfia
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. Mi a,, a radidlis gyorsulas sikbeli polar-koordinatarendszerben?

ap =i —r¢?

. Mi ay4, a tangencidlis gyorsulas sikbeli polar-koordinatarendszerben?
ay = 7"(,%5 + 27"(,{5

. Mi a tehetetlen tomeg?
|

=

= my. A testre jellemz6 mennyiség, a ”gyorsithatésdgat” irja le, az erétol fliggetlen.

\m‘

. Milyen koordinatarendszereket kot 6ssze a Galilei-transzformacio?

Egymadshoz képest egyenletes vy sebességgel mozgd rendszereket, K és K'-t, ahol mindkét rend-
szerben érvényesek a Newton-axiomak, és mindkét rendszer inerciarendszer.

r=r"+uvy-t

v =10+ vy , valamint

t=tésa=d

. Munka definicigja.

Ha m tomegl anyagi pontra allandé F erd hat és azt elmozditja az er6vel parhuzamos egyenes
mentén s szakasszal, akkor az er6 W = F - s munkat végez.

Ha az er6 nem &allandd, vagy a szakasz nem egyenes, akkor az A és B pontok kozotti szakaszon
végzett munka :

rB
W = / Fdr
ra
. Mi a munkatétel ?
A munka integrédlalakja atirhato:
TB B B
W = [Fdr = [midr = [ mirdt, amirél némi nézegetés utdn felismerhetjiik, hogy =
TA TA TA
rp
J %(%miﬂ)dt, ami a Newton-Leibniz tétel alapjdn = %mr'BQ — %mr'A2 = %mv% — %mvi.
ra
Tehat

1
W = A(imUQ) = AFEginetikus

, azaz az eré altal végzett munka a test kinetikus energidjanak megvaltozasaval egyenld.
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Konzervativ er6térben az er6 a potencidllal kifejezve.

Konzervativ erétérben a potencidl : V,y vektortérrel irhato le. A potencial ekvipotencidlis von-
alak (vagy feliiletek) mentén allandé, a gradiens ezekre merdleges.

F=—grad(V,))
, tehét az er6 a potencialcstkkenés iranyaba mutat.

Milyen megmaradé fizikai mennyiségek vannak centralis er6térben?
Impulzus: p =0

Impulzusmomentum: N = 0
Mechanikai energidk: AE,,ccn. =0

Milyen megmaradasi torvénybdl kovetkezik a teriileti sebesség tétele?
Perdiiletmegmaradasbdl.

Forgé6 és nem forgd rendszerben egy vektor id6 szerinti differencidlhanyadosanak a
kapcsolata.

dA d'A

dt - dt
, ahol A egy vektor, K és K’ koordindtarendszerekben, amelyek koziil K/ forog.
Példdul: v=v"+w xr

+wxA

Coriolis erd képlete.

Coriolis-eré meréleges az w szogsebességvektorra és a v’ sebességre, ezért ez az m tomegpontot
a haladasi iranytdl igyekszik eltériteni.
Fo = —2mw x v

Centrifugalis erd kifejezése.

A centrifugalis erd a forgdstengelyre meréleges, sugariranyban kifelé mutaté er6:

F.=—mw x (w X r) =2mws
, ahol s a forgastengelytél vett tavolsag.
Sulyos tomeg.
Azt jellemzi, a test mennyire vesz részt a gravitdciés kolesonhatdsban.

Pontrendszer tomegkozépponti tétele.
m;r; = &(Tl) =+ E FiJ(T‘i, ey ’r‘j)
,J

Pontrendszer impulzusnyomaték tétele.

Ha a kiils6 erék eredbje F = > m;7; = 0, akkor az impulzus megmarad, P = 0, és mivel
az impulzusmomentum megvaltozdsa a kiilsg erk altal kifejtett forgatonyomatékkal egyenld,
N = M, ezért, ha M = 0, akkor N = dllandéd, azaz az impulzusmomentum megmarad.
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Hogyan adhaté meg egy holonom kényszer?

Egy holonom kényszer integralhato, és felirhato feliiletekkel.

_ Ofk

kg = ox;

j
Virtuadlis elmozdulés.

A virtudlis elmozdulés egy végtelen gyors, t = 0 id6 alatt lezajld, kényszerek altal megengedett,
és azokra merdleges képzeletbeli elmozdulas.
Kényszert leiré felillet mentén elmozdulds : fi,.4) = 0, majd virtudlis r elmozdulds utén

fatory =0
Milyen erdk szerepelnek a virtualis munka elvében?

Kényszererok teljesen virtualis munkajara ad kikotést, miszerint annak 0-nak kell lennie:

> Fibr, =W =0

Kényszerer6k a Lagrange-I mozgasegyenletekben.

A kényszereket feliiletekkel irjuk le, ahol a kényszereré meréleges a feliiletre.
mit=F + X grad(f)

f a feliilet, A az ugynevezett Lagrange-multiplikdtor.

n n afk
Eiﬁényszer = § :/\kgk,i = E Ak or.
k=1

Mi a d’Alembert elv?

, ahol F a szabad erdk, p pedig a tomegpont impulzusa. A d’Alembert-elv ekvivalens a Lagrange-
féle els6faju egyenletekkel és a Newton-mozgasegyenletekkel.
Hamilton elv kimondasa.

A Hamilton-elv (vagy legkisebb hatds elve) szerint egy mechanikai rendszer gy mozog, hogy
a hatdsintegrdl szélséértéket vesz fel a kényszerek altal megengedett lehetséges mozgasokhoz

képest.
12

Sjqi) = t L (g, 4:,0)dt = extremum
1

Mit varidlunk a Hamilton elvben?
A pélyat, apré virtudlis elmozduldsokkal (dr).
A kezd6 és a végpont varidciéja Hamilton elvben.

Kezdd és végpontokat nem varialjuk: 0r;(;,) = 0, 67r;(,) =0

Altaldnos koordinatak és kényszerek kapcsolata.

Megfelel6 altalanos koordinatak vélasztasaval kikiiszobolhetoek a nehezen felirhaté kényszerek,
és leegyszertisithetoek a mozgasegyenletek.
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Euler (-Lagrange) egyenletek.

A varidciés probléma Euler egyenletei:

OF B d or 0
Amibél az Euler-Lagrange egyenletek:

oL B d oL

dq;  dtdg;

, ahol L a Lagrange-fiiggvény, g; pedig az altalanos koordinatak.

Mitél fiigg a Lagrange-fiiggvény?

A Lagrange-fiiggvény az altaldanos koordinatdktdl és az dltaldnos sebességektol fiigg(esetleg az
id6t6l is).
Ligan=T-V

Tomegpont Lagrange fiiggvénye V(r) potencidlban.

1
L= om(@ + 3"+ 2°) = Viay.z)

Bolygémozgast leiré Lagrange-fiiggvény.

1 . «
L= = (2 252y , &
2(1" +1r°¢%) + "
Fizikai inga Lagrange fliggvénye.

1 1 .
L= §9w2 — (—mgscos ¢) = §€¢2 + mgscos ¢

Hamilton-fiiggvény definicidja.
2

: P’
H(?:q,t) = Zpi(h‘ — L= o + V(qi) =T+V
7

A rendszer Hamilton-fliggvénye, ami fiigg az altalanos koordinataktol, az altaldnos impulzustol,
és az id6tol. Az L a Lagrange-fiiggvény.

Mitél fiigg a Hamilton-fiiggvény?

Altaldnos koordinataktdl és a kanonikusan konjugdlt impulzustdl (esetleg az id6tél).
H(Qk Pk st)

Harmonikus oszcillator Hamilton-fiiggvénye.

Hip) =5~
Kanonikusan konjugalt impulzus definiciéja.

oL
04

Di




34.

35.

36.

37.

38.

Kanonikus egyenletek.

A Hamilton-féle kanonikus egyenletek a mechanikai rendszer mozgédsegyenletei a Hamilton-féle
formalizmusban, ahol a g altalanos koordinatak és a p altaldnos impulzusok fliggetlen valtozok.

)
pi = B
. oH
4 = op:

A kanonikus egyenletek rendszere 2f db elsérendii differencial egyenlet,amik ekvivalensek az f
db mésodrendti Lagrange differencidlegyenletekkel.
A p, q 6sszetartozé valtozokat kanonikusan konjugdlt paroknak nevezzik.

Ciklikus kooordinata.

Olyan koordinata, amit nem tartalmaz a Hamilton-fliggvény, és ha valamelyik koordinata a
Hamilton-fiiggvényben nem szerepel, akkor a hozzd tartozé &ltalanos impulzus a kanonikus
egyenletek szerint allando.

Ha valamennyi dltaldnos koordindta ciklikus, akkor a mozgasfeladat a kanonikus egyenletek
alapjan nagyon egyszeriien megoldhato.

Mit6l kanonikus a kanonikus transzformacié?

Olyan transzformécié, ami soran attériink olyan koordindtarendszerbe, ahol az 6sszes koordinata
ciklikus, és ebben az 14j rendszerben véltozatlanul érvényesek a kanonikus egyenletek.

— ow

Ide tartoznak pl. az ortogonalis koordinatatranszforméciok vagy a derékszogii koordindtakrdl
a polarkoordinatdkra val6 attérés. Az ilyen transzforméciét ponttransz formdaciénak nevezziik,
és minden ponttranszforméacié kanonikus.

Ha sikeriil alkalmas kanonikus transzforméacioval olyan 1j koordindtakra attérniink, amelyek cik-
likusak, akkor az alapegyenletek megolddsa nagyon egyszeriivé valik.

Transzformécié ¢,p régi koordinatdkrél @, P 1j (ciklikus) koordindtakra a W alkotéfiiggvény
differencidlasaval:

oW, W, oWy, . 0w,

P, =— o= W5
% 90, ; Gk P, ; Qk ap,

Rezgbmozgas altalanos megoldasa, kezddofeltételek nélkiil.

qr = qo,k cos (wt + «)

, ahol qg az amplitidd, a pedig a kezdo6fazis, ezek fliggenek a kezdofeltételektol.

Csillapitott rezgés megoldas altalanos alakja.

Ha a csillapitdst —ki -nak frjuk fel, és a rezgést csak 1 dimenziéban (z) vizsgaljuk, ahol w2 = %
és o = %7 akkor:

:'E'+2ai+w§x:0

oty = Moty = —a o

egyenlet megoldasa:
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.fgy:

Ty = A eCotVeITRDE | B o(mamy/aTiup)t

Mi a rezonancia jelensége?

Rezonancia akkor 1ép fel, amikor egy rezgémozgast végzd rendszerre egy kiils6 periodikus kényszer
hat, és a gerjesztés frekvenciaja megegyezik a rendszer sajatfrekvenciajaval.

Fyy = Fpcos (M,
és
Wsajat = Q

/] ezeket az anyagrészeket nem vettik az eléaddson: Milyen tipusi erd van az dltaldnos tomegvonzés
torvényében ?

Teriileti sebesség polarkoordinatdakban, A = 7

Milyen valtozé-helyettesitést hasznalunk a bolygomozgas levezetése soran?
Kupszeletek fokélis (r, ) egyenlete.

Kepler 3. torvénye. //

Milyen pontra lehet/célszerii felirni az impulzusnyomatéktételt?
Egy merev test impulzusnyomatéka (vagy impulzusmomentuma vagy perdiilete) felirhaté a tran-
szlacios és a rotaciés perdiiletek Osszegeként.

N=N +N

ZLtranszlicios Y rotaciés — m(zs X UO) + Q(.d

, ahol r, a tomegkozépponttdl vett tavolsag. fgy, ha a tomegkozéppontra irjuk fel a tételt,
r, = 0, és minden leegyszeriisodik.

Merev test Lagrange fiiggvénye

Egy merev test kinetikus energidja megadhaté a mozgasi, kolesonds, és forgasi energidk Gsszegeként:

1 1

, ami egyszeriibb alakra hozva:

1 1
T = imyg + §9i,kwiwk

Ebbdl, ha a potencidl V,,, akkor a merev test Lagrange-fiiggvénye:

1 1
L = imyg + §9i7kwiwk — qu)

Tehetetlenségi nyomaték diagondlis pl.f;; komponense.

A tehetetlenségi nyomaték tenzor elemei:

Oip = > mi(6;kv® — riry,)
i
, ahol a diagonalis (011, 022, 033) elemek az egyes tengelyekre vett skaldr tehetetlenségi vetiiletek.
Tehetetlenségi nyomaték nemdiagonélis komponense.

A tehetetlenségi nyomaték tenzor nemdiagondlis komponensei a devidcids nyomatékok.
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Mik a f6 tehetetlenségi iranyok?

Ha 0; j, szimmetrikus, akkor van ortogonadlis sajitrendszere. Ebben az esetben a f6 tehetetlenségi
irdnyok a sajatvektorok.

6 0 0
bix=0 6, 0
0 0 6

Euler-egyenlet.
Az Euler-egyenletek egy porgettyli leirdsat egyszertisitik meg egy f6 tehetetlenségi tengelyek dltal
meghatarozott forgd rendszerben.

011 + wows (b3 — O2) = M,

2wz + wiwz (61 — 03) = Mo

Osws + w1w2(91 — 92) = Ms;
Ahol 0, 53 id6tdl fliggetlen dllanddk, My 23 a kiilsé er6k O pontra vonatkoztatott eredd ny-
omatékdnak komponensei, a w;wi(0; — ) tagok pedig a centrifugélis eré nyomatékdnak kom-
ponensei (az egylttforgéd koordinatarendszerben).
Mi a precesszi6?

Merev test forgastengelyének forgatonyomaték hatdsiara bekovetkezé elmozdulasa. Ilyenkor kor
az w vektor tengelye egyenletesen mozog az impulzusmomentum tengelye kortl, és korkapot ir
le.

. N

b ==

2

Euler szogekkel kifejezve az elsé Euler-szog elforduldsa: wp, = P
Mi a nutacio?

Maés néven a Chandler-féle ingadozés, a masodik Euler-szog elmozdulasaval fejezheto6 ki.

Wnu = 0




