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Kirjoita yksinkertaisen heilurin (massa m, langan pituus [, viirihdys yhdessi ta-
sossa) Lagrangen funktio. Mairaid Lagrangen funktio pienten vérdhtelyjen aproksi-
maatiossa ja laske virdhtelytaajuus.

Tutkitaan pieniin virdhtelyihin liittyvdd ominaisarvo ongelmaa. Osoita todeksi
luennolla esitetyt viittamit:

a) Ominaisvektorit ovat ortonormaalisia matriisin A mielessé.

b) Ominaisarvot w? ovat reaalisia.

Tutkitaan yksinkertaista heiluria tapauksessa, jossa lanka onkin venyvi (jousivakio
k, langan pituus venyttamittomini ly). Muodosta pienten virihtelyjen Lagrangen
funktio ja m#irad ominaistaajuudet.

Yhdesti pisteesti kiinnitetty ohut vanne (side R, massa m) oskilloi omassa tasos-
saan. Liitetddn vanteeseen massa piste M, joka litkkuu ilman kitkaa vannetta pitkin.
Systeemi on vakio gravitaatio kentissi g. Kisitelldéin vain pienid vardhtelyji.

a) Osoita, ettd normaali-moodien taajuudet ovat
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b) Etsi normaali-moodien ominaisfunktiot. Piirré liikkeesté kuvaaja.

Osoita, etti pienten viridhtelyjen tapauksessa siirtyminen normaalikoordinaatteihin
johtaa luennolla esitettyyn Lagrangen funktion muotoon.



