2. izpit iz Mehanike
6. julij 2020

1. Materialna tocka z maso m se giblje premocrtno pod vplivom potenciala U = —Uy/ cosh? oz,
Uy >0, a>0.
(a) Kvalitativno obravnavaj mozna gibanja in poisé¢i ravnovesne lege.
(b) Za omejeno gibanje poiséi harmoni¢no aproksimacijo periode.
(¢) Izracunaj periodo.

2. Materialna tocka z maso m se giblje v polju centralne sile po tiru r(p) = a?¢™.

(a) Dolodi silo.
(b) Izracunaj efektivni potencial in kvalitativno obravnavaj mozna gibanja.

(¢) Tocka iz polozaja ¢ = 27 pade v center sile v ¢asu T'. Izrac¢unaj pripadajoco plos¢insko
hitrost.

3. Po ravnini, ki enakomerno krozi s kotno hitrostjo w okrog osi o je brez trenja gibljiva mate-
rialna toc¢ka z maso m. Os o seka ravnino pod kotom a.
(a) Zapisi enacbe gibanja v relativnem koordinatnem sistemu, ki se vrti hkrati z ravnino.

(b) Naj se ravnina vrti pocasi. Zanemari vpliv centrifugalne sile ter zapisi poenostavljene
enacbe gibanja.

(c) Resi poenostavljene enacbe gibanja za primer, ko je tocka v zaGetnem trenutku na osi
0.

4. Na jojo z maso mq, je pripet drugi jojo z maso
ma, glej skico.
(a) Zapisi enacbe gibanja. o

(b) Doloé¢i kinematiéno vez.

(c¢) Doloéi gibanje obeh valjev.
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Resitve

1. (a) S slike potenciala vidimo, da je gibanje omejeno za Eg € (Up,0) in neomejeno za Ey > 0.
Vrednost Fy = —Uj ustreza stabilni ravnovesni legi.
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Slika 1: Graf potenciala U(x).
(b) Harmoni¢na aproksimacija periode je
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kjer je xo stabilni ravnovesni polozaj. Direktni rac¢un hitro pokaze, da je U”(x = 0) =
202Uy. Potem je

(c¢) Perioda gibanja je

kjer je U(xa) = Ey. Izracunajmo
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Vstavimo novo spremenljivko u = sinh ax. Potem je
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Pod korenom je kvadratna funkcija z vodilnim koeficientom —1, ki je enaka ni¢ na
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Vidimo, da se harmoni¢na aproksimacija ujema s pravo vrednostjo v limiti Ey — —Uj.



(a)

Silo dobimo s pomoéjo Binetove formule. Pisimo u = 1/r = 1/a%p*. Potem je u' =
—4/a?p® in
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Potencial je
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Effektivni potencial pa je
12 LU 8amC? .
2 NG

2mr
Za nepozitivno energijo tocka vedno pade v center sile, za pozitivno pa pade v center
sile ali pa ubezi v neskonc¢nost.
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Velja zveza %COT = A, kjer je

A= /27r 2 g = CCT°
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Potem je
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Postavimo RKS tako, da je ravnina gibanja ravnina xy, os pa je v smeri vektorja € =
cosa?+ sinak. Tu smo z 7' in 7 zapisali bazna vektorja v RKS. Newtonova enacba se
glasi

M re) = —@ X (& X F) — 2m@ X Tyer + 5.

Tu je & = we, 7 = zU'+ y7J, S = Sk pa je sila vezi, ki veze gibanje tocke na ravnino.
Upostevajmo, da je U = @7+ 3. Potem se po krajSsem ra¢unu Newtonove enacbe v
RKS v komponentnem zapisu glasijo

mé = mw? sin? oz + 2mw sin g

mij = mw?y — 2mw sin od:
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0 = —mw? sin a cos ax — 2mw cos ay + S.

Ce se ravnina vrti pocasi, smemo zanemariti élena z w?

enacbe

. Tako dobimo poenostavljene

T = 2w sin ay
y = —2wsinaz
0= —2mwcosay + S.

Izracunajmo

T = 2wsin o = 4w? sin® a.

Oznac¢imo u = z. Potem je

Z=u=2Awsinacos(2wsinat — J)



in

x = Asin(2wsinat — J) + C}.
Dolo¢imo se y. Velja

1

y=——&=—2Awsin asin(2wsin at — J).
2w sin o

Tako dobimo

y = Acos(2wsinat — ) + Cs.
Tocka se giblje po kroznici.

(a) Oznag¢imo polozaja skripcev tako kot kaze skica. Naj bo ¢ kot zavrtitve prvega in o
kot zavrtitve drugega Skripca. Enacbe gibanja so potem
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Slika 2: Sile vrvic.

mi1E =mig— S, + Sy,
mafj = mag — Sa,
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(b) Kinematiéni vezi sta
T=r1p1 In Y=+ reps.

(c) Iz kinematiénih zvez in enacb gibanja sledi
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Potem je po kratkem racunu
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Valja padata enakomerno pospeseno.



