2. kolokvij iz Mehanike

. Materialna toc¢ka z maso m se giblje v polju centralne sile po tiru r(¢) = rop?, ro > 0.

(a) Dolodi silo.
(b) Izracunaj efektivni potencial in kvalitativno obravnavaj mozna gibanja. Dolo¢i tudi
energijo danega tira.

(¢) Doloéi trajektorijo ¢ = ¢(t).

. Po vodilu, ki enakomerno krozi s kotno hitrostjo
w se brez trenja giblje materialna tocka z maso m,

ki je pripeta z vzmetjo, tako kot kaze skica. Koe-
ficient vzmeti je k, njegova neraztegnjena dolzina
pa je a.
(a) Zapisi enacbe gibanja v relativnem koordi-
natnem sistemu, ki se vrti hkrati z vodilom.
(b) Poisci ravnovesne lege v relativnem koordi-
natnem sistemu. Dolo¢i pogoj, da ravnove-
sna lega ni ena sama.
(¢) Zaravnovesno lego na osi rotacije dolo¢i po-
goj, da bo stabilna.
a

. Za homogeni kvader dimenzije a X b X ¢

(a) Izrac¢unaj vztrajnostni tenzor s polom v masnem srediscu.

(b) Izracunaj vztrajnostni moment okrog osi v smeri telesne diagonale kvadra.

. Na valj z maso my in polmerom 7; je navita vr-

vica, na valj pa je obeSen Skripec tako kot kaze f
skica. Zapisi enacbe gibanja in dolo¢i gibanje
utezi na skripcu.
mq,ry
mq,ry
my
2m1




Resitve

1. (a) Uporabimo Binetovo formulo a, = —CZu?(u + u"), kje je u = 1/r. Po krajsem racunu

dobimo
B C2(6rg + 1)

rd

Ay =

Sila je potem F = ma,é,.

" 2 1
U:—/ ma, dr = —mCj <_7°g_2r2>’

efektivni potencial pa je

(b) Potencial sile je

l2
= omr?

Uetr +U = meCgrmﬁB.

Tu smo upostevali, da je [ = mCy. Za negativno energijo so tiri omejeni, za nenegativno
pa neomejeni. Izracunajmo Se energijo

1
E0:T+U:§m7'"2+Ueff.

Iz enacbe tira sledi, da je 7 = 2rgpp. Potem je 72 = drqp?¢ = 4CZror=2 in
Ey = 2mC§r0r_3 - 2mC§r0r_3 =0.

Dani tir 7 = rg? torej ustreza nicelni energijski nivojnici.

(c) Vstavimo r = rop? v r2¢ = Cy. Dobimo enacbo ¢ = Cy/(rdp?). Resitev enacbe pri
zacetnem pogoju ¢(t = 0) = g je

o =1/pd + 5Cot/rd.

2. (a) Oznac¢imo z € bazni vektor relativnega koordinatnega sistema v smeri vodila in z é
bazni vektor v negativni smeri pritrdis¢a vzmeti. Potem je 5 = (€1. Vektor kotne
hitrosti je & = wes, na tocko pa deluje sila vezi S = S& in sila vzmeti F. Sila vzmeti
deluje v smeri vektorja —aey — (€1, raztezek vzmeti pa je \/a? + (2 — a. Sila vzmeti je

tako
Fer(viTE o) T

Newtonova enacba v RKS je

—

mﬁrel=ﬁ+§—mﬁx(@'x )—2m&5><17rel:ﬁ+§+mw25€1—2me€2

oziroma po komponentah



(b) V ravnovesni legi je C . Ena ravnovesna lega je ocitno { = 0, druga pa je koren enacbe

B{1- —2 ) =
Va4 ¢?
Ker za ¢ > 0 velja
0<le—2 <1,

nastopi ta ravnovesna lega pri pogoju mw? < k. Po krajsem ra¢unu dobimo, da je iskani

koren
G = aw/m (2k — mw?)
2 k — mw? '
(¢) Obravnavajmo Se stabilnost. Pomnozimo enacbo gibanja v smeri € z C . Potem je
- . a .
m(¢ + (k —mw?) (¢ — k——=C((.
Potem je
1 1
imCQ +t3 (k —mw?) ¢* — kav/a? + (% = Ey,

kjer je Ey energijska konstanta. Potencial gibanja je tako

(k- mwQ) ¢ — kavy/a? + (2.

Za stabilnost ravnovesne lege ¢ = 0 mora veljati U”({ = 0) > 0. Prvi odvod je

U =

DO =

a

U'=(k—mw®)(—k ¢,

drugi odvod v ¢ =0 pa
U'(¢C=0)=k—mw? —k=—muw’
Ravnovesna lega ( = 0 ni stabilna.
(a) Prvo izratunajmo moment

b/2 C/2 a/2 2 1 . 1
I, = / 22 dm = po/ dy/ dz/ z2dx = pobe=(a/2)® = —poa’bec = —a’.
B b2 J—ci2 J—as2 3 12 12

Brez racuna potem vidimo, da je
1 1

I, = —b I = —c

RETY 12¢
Vztrajnostni momenti so potem

L= =P+ ), Jy=—=(@@+), J.=—=(a+ 1),
12 R D) ’ 12

Izvendiagonalni, deviacijski momenti, so vsi enaki nic.

(b) Izracunati moramo J. = € J¢, kjer je € enotski vektor v smeri diagonale. Izrazimo

&= (ar+ bj+ ck)/Va® + b + 2.
Potem je
(a2b2 +a’c® + b262) m

Je = 6 (a? + b2c?)




4. Oznagimo sile tako kot kaze skica. Z x oznac¢imo
oddaljenost prvega valja od stropa, z y za koliko
se je spustila glede na skripec leva utez, z z pa
desna. Enacbe gibanja so

miz” = F +myg — S1,

miz’ = —F 4+ Sy + S3 +mag,
my (2" +y") = mig — S,
2my (2" + 2") = 2myg — S,

1
2 ..
SmarigL = ris,
1
2 ..
omariPz =118y — 119,
kinematic¢ne vezi pa so z = —y, m1¢1 = T in

rioe = y. Tu je ¢1 kot zavrtitve zgornjega va-
lja, 9 pa spodnjega. Enacbe reSimo, eliminiramo
kota s pomocjo kinemati¢nih vezi, nato elimini-
ramo pospeske in tako dobimo $tiri enacbe za ne-
znane sile F'; S7, Sy in S3. Po krajSsem ra¢unu
dobimo

S

33 9 10 26
1 7377119, 2 73m1g, 3 73m197 7377”&19,
in potem
. 66 . 2
rT=-59 Y=-—39-
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