3. izpit iz Mehanike
7. junij 2022

1. Podano je gibanje 7 = 1o (€, +60€y), kjer sta €, in €y bazna vektorja polarnega koordinatnega
sistema, 1o > 0 in 6 = 6(t).

(a) Skiciraj tir.

(b

)

) Izracunaj vektor hitrosti in vrtilno koli¢ino gibanja.

(¢) Koliksno delo opravi tocka pri gibanju od polozaja 6 = 0 do polozaja 6 = 6,7
)

(d) Za 6 = wot, wo > 0 doloci kdaj tocka zavira.

2. Materialna toc¢ka z maso m se giblje v polju centralne sile po tiru r(p) = CO;—OW, ro > 0,
a € R.

(a) Izracunaj pripadajoco silo.

(b) Dolo¢i efektivni potencial ter kvalitativho obravnavaj mozna gibanja. Kaj velja za
a=17

(c) Tocka od polozaja ¢ = 0 do ¢ = = pride v casu ty. Doloci ploscinsko hitrost.

3. Ravno vodilo enakomerno krozi s kotno hi-
trostjo w okrog navpicne osi. Po vodilu pa je
brez trenja gibljiva kroglica s polmerom 7rq
in maso m, ki je pripeta z dvema vzmetema
tako kot kaze skica. Dolzini neraztegnjenih
vzmeti sta a, proznostni modul pa k.

(a) Dolodi silo vzmeti na kroglico.
(b) Zapisi Newtonovo enacbo v RKS, ki se vrti hkrati z vodilom.
(¢) Dolo¢i ravnovesni polozaj tocke na vodilu. Kdaj je stabilen?
)

(d) Doloéi frekvenco nihanja okoli stabilne lege.

4. Preko valja s polmerom r in maso ms sta obeSena
jojoja z masama my in msg in polmerom valja 7
tako kot kaze skica.

(a) Zapisi enacbe gibanja.

(b) Dolo¢i kinematiéno vez pri pogoju, da vr-
vica ne zdrsne na valju ms.

(c¢) Doloéi gibanje levega jojoja.




Resitve

1. (a) Skica tira je na sliki

(b) Vektor hitrosti je

T =ro(08g + 089 — 002,) = ro0(2€9 — 0€,),

vrtilna koli¢ina pa )
I =7xmi=mr30(2+ 6%)k.

Tu smo upostevali, da je €, X €9 = k.

(¢) Delo je enako spremembi kineti¢ne energije. Izracunajmo prvo

v =77 =r26%4+6%).

Potem je delo enako
1 . R
A= Smad (34 +63) - 463) ,
kjer je 65 kotna hitrost pri @ = 6, in 6; pri 8 = 0. Pri predpostavki 6 = wot je

_ 2 242
A= 5””0‘*’090-

(d) Tocka zavira, ¢e je - d < 0. Pospesek je

Potem je

Tocka zavira za ¢t < 0.



2.

(a)

1

Silo dobimo s pomo¢jo Binetove formule. Za u = 1/r = 7o €Os af izra¢unamo

2
a . . a 1
W =——ginad in v’ =-—"—cosald = —a?=.
To To T
Potem je
1
2 2 " 2\ A2
ar = —Ciu’(u+u ):—T—g(l—a )C§

Iskana sile je

Potencial sile je

pripadajoci efektivni potencial pa

2 1?a?
U=—-+V = .
2mr? + 2mr?

Pri a =1 je sila enaka ni¢. V tem primeru se tocka giblje premocrtno. Gibanje je mozno
za Fy > 0. Vsa mozna gibanja so neomejena. Iz enacbe tira vidimo, da toc¢ka ubezi v
neskonénost pri § = +2>.

Velja zveza A = %Coto, kjer je

1 7/4a 1 w/4a 1 2
A:—/ r2d0:fr(2)/ —_dp =20,
2 Jo 2" Jo cos? af 2a

2
o

Tako dobimo

Co = .

0= ato
Oznac¢imo z €; bazni vektor relativnega koordinatnega sistema v smeri vodila. Potem
je ¢ = (€1. Vektor kotne hitrosti je @ = wes, na tocko pa deluje sila vezi S = S€; in sili
vzmeti F. Sili vzmeti sta

—

Fy = —k((¢C —ro) —a)dy, Fo=k((2a—C(—ro) —a)d.
Potem je F = —2k(¢C —a)é;.

Newtonova enacba v RKS je

Mbrey =F + 85 —m@ x (&% C) = 2m@ X Urep = F 4+ 8 + mw?Ce) — 2mw(é
oziroma po komponentah

mé = —2k(¢ — a) + mw?¢,

0=235—2mwC.
V ravnovesni legi je ¢. Potem 0 = —2k(¢ — a) + mw?(. Resitev enacbe je
2ka
G = 2k — mw?’

Pogoj, da obstaja ravnovesna lega na vodilu je 0 < (p < 2a. Potem mora veljati
k > mw?. Ravnovesna lega je o¢itno stabilna. Gibanje v smeri osi ¢ ima potencial

1
U= 5(mw2 — 2k)¢? + 2kad,

ki ima v (y stabilno ravnovesno lego.



(d) Enacba gibanja prepisimo v
mé = (mw? — 2k)¢ + 2ka.

Frekvenca nihanja je

w = V2k — mw?.

(a) Z oznakami na spodnji sliki so gibalne enacbe:
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miE =myg — 51,
1
Smartn =S,
1 .
§m3r2<p3 =r(S; — S2),
mafj = mag — Sa,

fm2r2¢2 = T’Sg.
2
(b) Kinematiéni ena¢bi sta

T =r(p1 — ¥3),
g =r(p2 + ¢3).

(¢) Vstavimo (6) v (1) in s pomocjo (2) eliminiramo ¢;. Tako dobimo

m1T¢3 =mig — 351



Podobno s kombinacijo (2), (5) in (7) dobimo
—MeorPs = Mog — 255.
Pridruzimo dobljenima enac¢bama (3). Iz sitema teh treh enacb za @3, Sp in Sy izra¢unamo

(m1 —ma)g
r(my 4+ ma + 3mg)

$3 =

in od tod 3
1 2mo + Smg
S1 = gmg— 2
3 my +ma + 5ms3
Iz (1) potem sledi
3mq + mo + 3ms

3(m1 + mo + %mg) '




