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1. Hamah#kki kdvelee pitkin kortta, joka péddsee kiertyméian painopisteensé
kautta kulkevan akselin ympéri. Ratkaise Lagrangen yhtélod kéyttden
mikd on hidmé#hikin etdisyyden r = r(¢, QS) kiertoakselista oltava jotta
korren kulmanopeus pysyisi vakiona. Painovoima on oleellinen, kitka ei.
Osoita ettd korren hitaudesta aiheutuvalla liike-energialla Tyorsi = %I (;52
ei ole vaikutusta lopputulokseen.

2. Vanne pyorii liustamatta pitkin kaltevaa tasoa. Johda vanteen liikeyhtalot
kayttden Lagrangen yht#lod differentiaalisten side-ehtojen tapauksessa.
Ratkaise liikeyht&lot kun vanne alkuhetkelld on levossa.

3. Tasaisella alustalla vierivdd ohutta lanttia kuvaa Lagrangen funktio
1 21.2 . 92 52 . -\2 .
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missd M ja R ovat kolikon massa ja séde, « ja 8 sen symmetria-akselin az-
imuutti ja polaarikulmat, sekéd v pyorimiskulma symmeria-akselin ympéri.
Muodosta lausekkeet systeemin liikevakioille.

4. Tutkitaan yksinkertaista heiluria (massa m, langan pituus [, heilahtelu
yhdessé tasossa). Kirjoita Lagragen funktio. Laske Hamiltonin funktio
oikeiden muuttujiensa funktiona. Kirjoita Hamiltonin liikeyht&lot.

5. Madrittele faasiavaruus ja todenndkoisyystiheys faasiavaruudessa. Kerro
mitd Liouvillen lause sanoo tédstd. Mika yhteys Liouvillen lauseella on
jatkuvuusyhtdloon ja Hamiltonin liikeyht&loihin?



