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1. [Fowles Example 10.6.2] 보통의 단진자 문제는 진동이 한 평면에서 일어난다고 가정하지만 보다 
일반적인 진자 운동은 3차원 운동이다. 즉,   로 길이가 일정하고 와 가 변하면서 발생하는 진자 
운동이 3차원 진자 운동이다. 3차원 진자의 라그랑지안과 오일러-라그랑지 방정식을 구하시오. 

2. [Fowles 10.5] 질량  , 인 두 물체가 줄에 의해 도르래1에 걸쳐 있고 질량  , 인 두 물체
가 도르래2에 걸쳐 있다. 도르래1과 도르래2는 가벼운 줄에 의해 도르래3에 걸쳐 있으며 도르래3은 고
정되어 있다. 도르래와 줄의 질량, 도르래와 줄 사이의 마찰을 무시할 때 계의 라그랑지안을 구하고 각 
물체의 오일러-라그랑지 방정식을 구하시오.   

3. [Fowles Example 10.7.1] 요요 놀이를 단순화하면 줄의 한쪽 끝은 고정되어 있고 원판이 낙하하면
서 원판에 감긴 줄이 풀리는 현상으로 기술할 수 있다. 
(a) 낙하하는 원판의 라그랑지안을 쓰고 오일러-라그랑지 방정식을 구하시오.
(b) 요요에 작용하는 구속력을 구하시오. (라그랑지 곱수 방법 이용.) 

4. [Fowles 10.6, Marion 7-6] 질량 인 공이 질량 인 비탈면을 따라 미끄러짐 없이 굴러 내려온
다. 비탈면의 각도는 이며 비탈면은 마찰이 없는 수평면에 놓여 있다. 
(a) 공과 비탈면로 이루어진 계의 라그랑지안을 구하고 오일러-라그랑지 방정식을 쓰시오. 
(b) 비탈면의 가속도를 구하시오.

5. [Marion 7-4] 한 입자가 원점을 향하는 힘      (와 는 0보다 큰 상수)을 받으며 한 
평면에서 운동한다. 힘 의 퍼텐셜에너지는 원점에서 0이라 할 때 입자의 라그랑지안을 구하고 오일러
-라그랑지 방정식을 쓰시오.

6. [Marion 7-7] 이중 단진자는 줄의 한 끝은 고정되어 있고 다른 끝에는 물체1이 매달려 있으며 물체
1에 줄이 연결되어 그 줄 끝에 물체2가 매달려 진동하는 운동을 한다. 두 줄의 길이가 같고 물체1과 물
체2의 질량이 같으며 운동은 한 평면에서 일어난다고 할 때 계의 라그랑지안을 구하고 오일러-라그랑
지 방정식을 쓰시오.

7. [Marion 7-13] 길이 , 질량 인 단진자에서 줄이 고정된 점이 일정한 가속도 로 운동한다.
(a) 계의 라그랑지안을 구하고 오일러-라그랑지 방정식을 쓰시오.
(b) 진폭이 작을 때 진동 주기를 구하시오.

8. [Fowles Example 10.9.1] 1차원 단순조화운동의 해밀턴 방정식을 구하시오.


