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1. Materialna totka z maso m se giblje premoértno pod vplivom potenciala U = —U cosh ™2 azz,
Up>0in a>0.
(a) Skiciraj potencial in kvalitativno obravnavaj mozna gibanja.
(b) Izracunaj periodo harmoni¢ne aproksimacije nihanja okoli ravnovesne lege.
(¢) Za omejeno gibanje izracunaj periodo gibanja in primerjaj dobljeni rezultat s har-
moni¢no aproksimacijo.

2. Materialna tocka z maso m se giblje v polju centralne sile po tiru r(p) = ¢ exp(—agp), a > 0.

(a) Dolodi silo.
(b) Izracunaj efektivni potencial.

(¢) Dolo¢i dvojno ploscéinsko hitrost Cy, ¢e tocka iz zacetne razdalje r(t = 0) = r( pride v
center sile v Casu tg.

3. Po krogu, ki se enakomerno vrti okrog osi skozi njegovo sredisce se iz srediSca proti obodu
giblje materialna tocka.

(a) Zapisi Newtonovo enacbo v RKS, ki se vrti hkrati s krogom. Nasvet: uporabi polarni
KS.

(b) V ravnini kroga na tocko deluje sila F , ki je pravokotna na vektor relativne hitrosti,
njena velikosti pa je |F| = mk|U,e;|. Resi enacbe gibanja za k = 0 in doloéi tir v AKS.

(¢) Naj bo k # 0. Resi enacbe gibanja.

4. Za skripcevje na sliki

(a) zapisi enacbe gibanja;

(b) za primer m; = 5M, my = 2M in
mg = M dolo¢i gibanje mas my, me
in mg.




Resitve

1. (a) Prvo nariSemo skico potenciala. O¢itno je
potencial simetricen glede na os y. Njen
globalni minimum je pri = 0 in ima vre-
dnost Up. Ker je lim,_,o U(z) = 0, je gi-
banje omejeno za Fy € (—o0,0) in neome-
jeno za Eg > 0.

(b) Perioda harmoni¢ne aproksimacije je T' = 2my/m/U"(z = 0). Izracunajmo

U’ = 20U, sinhgcwc
cosh” ax
in
U’ = U0a2 (—6 cosh™ az sinh? az + 2 cosh ™2 am) .
Potem

T [2m
T=—.
« UO

o dx
T =+v2m )
—z0 \/Eo + Uy cosh™? ax:

kjer je Ey < 0 energijska nivojnica, xy pa je koordinata x, kjer energijska nivojnica sece
potencial. Integral prepiSemo v

T:\/%/ \/ cosh ax dx

(¢) Perioda gibanja je

Ey cosh? ax + Uy '

Vpeljemo novo spremenljivko u = sinh ax. Potem

uo
T \/%l du V2m du

B /“" T [ 2m
o)y VE(I+u?)+ Uy aV=EoJowy [-To_1_y2 oV -Eo
0
Vidimo, da je harmoni¢na aproksimacija to¢na pri Ey = Uj.

2. (a) Silo dolo¢imo z uporabo Binetove enacbe F' = ma, = —mCgu? (u+u"). Zau=1/r =
e*? /1y izracunajmo
' =ae"?/rg in u' = a%e™ /ro.
Potem

F=-mC3 (1+a) .

(b) Efektivni potencial je

mC?
2r2
kjer je V potencial dane sile dan z izrazom

U:

+V,

" 1
Vir)= —/ Fdr =-mC§ (1+a®) 23

Potem



()

Velja enakost %Coto = A, kjer je A ploscina lika, ki ga opise radij vektor od zacetne lege
do koné¢ne. Izracunajmo

1 [ 1 > 1
A= f/ r?dp = 77“3/ e 2 dp = —r2.
0 0

2 2 4a
Potem )
Cy = 24 _ o
to 2at0

RKS, ki se vrti hkrati s krogom postavimo v njegovo sredisée. Krajevni vektor do tocke
v RKS je { = ré,., njegova relativna hitrost pa je vye; = 7€ + rfey. Newtonova enacba
v RKS je

—

Mare; = F —md X (J X ) — 2m@ X Upe;-
Izra¢unajmo

Gx (BGxC)=—rw?€ in & X Ve =w (—r@é} + 7"€9) )
Potem

m (r — 7'92) =F, + mw?r + Qmwré,

m (7‘9 + 27‘9) = Fyp — 2mwr,

kjer smo rezultanto sil na tocko zapisali F= F.e. + Fyép.

Ker je sila pravokotna na ¥, in je po velikosti enaka mk|tye|, je
F = F,& + Fyé = mh (10, — i)
kjer je |lAc| = k. Vstavimo silo v obodno komponento pospeska. Po krajsanju z m dobimo
(ré + 27’9) = —ki — 2wir = —(k + 2w)r.

Enacbo pomnozimo z r. Dobljena enacba je ekvivalentna enacbi

d (o 1, d ,
o (r 9) = —2(k:—|—2w)dtr .
Potem 1
r20 = —5(12: + 2w)r? + C.

V zacetni legi r = 0. Od tod sledi C' =0 in
. 1 .
0 =—=(k+2w).
2
Vstavimo dobljeno v Newtonovo ena¢bo v radialni smeri. Potem
. 1 fa 2 ].A ~ 2 ~
7 — Tl(k +2w)* = —ikr(k +2w) + wr —wr(k + 2w).

Od tod ) .
O=7+r (4(/2; + 2w)? —w2> =7+ ch(l%—!—Qw)r.



(c) Ceje k=0,jei=0in6=—w. V AKS tocka potuje premoértno iz sredisca kroga. Za
k # 0 lo¢imo primera

1. 4 1~ »

Oznacimo

1 =

a2:‘ /%(/%-FQOJ)‘.

Tako dobimo enacbi
F+a’r=0 oziroma ¥—a’r=0.

Resitev prve, pri pogoju r(0) =0 je r = Asinat, druge pa r = Asinh at. Konstanto A
dolo¢a zacetna hitrost v izhodiséu. Vidimo, da v drugem primeru toc¢ka vedno zapusti
krog, v prvem pa ne vedno.

(a) Oznac¢imo razdalje do stropa, z x razdaljo mase m;, y razdaljo manjsSega Skripca, u
razdaljo mase mo in v razdaljo mase mg. Sile vrvic na mase mi, ms in mg oznaéimo z
S1, Ss in S3, silo vrvice na manji Skripec pa z S;. Enacbe gibanja so
) 3

mljﬁ =mi1g — Sl,
ma(§j + i) = mag — Sa,
ma(§ + U) = mazg — Ss,
My:Mg+52+ngS4,
1
§MR2¢ = R(S; — S4),
1 .1
5M(R/Q)Qe = 5R(SQ — S3),

kjer je ¢ rotacija vecjega Skripca, 6 pa manjSega. Sistem dopolnimo s kinemati¢nimi

enac¢bami
i+ =0,
i+ v=0,
Ro =1,
1 .

Zapisali smo 10 enacba za 10 neznank z, y, u, v, ¢, 0, S1, Sz, S3 in S4. Vidimo, da se
utezi gibljejo enakomerno pospeseno.

(b) Sistem resimo za primer m; = 5M, mg = 2M in mg = M. Pospeski mas so

6g . 6g . 1l4g . 149

T YT T YT YT T

Masa m1 potuje navzdol, navzdol potuje tudi masa mq s pospeskom ¢ + i = 8¢/43.



