2. predkolokvij iz Mehanike

1. Materialna tocka z maso m se giblje v polju centralne sile po tiru r(¢) = r9,/®, 7o, ¢ > 0.

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

(c) Doloéi trajektorijo ¢ = ¢(t) gibanja.

2. 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 a/2.

(a) Zapisi enacbe gibanja v relativnem koordi-
natnem sistemu, ki se vrti hkrati z vodilom.

(b) Poiséi ravnovesne lege v relativnem koordi-
natnem sistemu.

(¢) Zaravnovesno lego na osi rotacije dolo¢i po-
goj, da bo stabilna.

3. Homogena pokonéna prizma viSine h ima
za osnovno ploskev enakostrani¢ni trikotnik z
dolzino stranice a.

(a) Dolo¢i masno sredisce prizme.

N

(b) Izracunaj vztrajnostni moment prizme
okrog osi v smeri visine prizme.

-~ . . . mq,ry
(¢) Izracunaj vztrajnostni tenzor s polom v ma-

snem srediScu.

4. Dvojni jojo. Na valja z maso m in msy sta naviti
vrvici. Vrvica valja my je pritrjena na strop, vr-
vica valja mo pa na sredisce valja mq, glej skico.
Dolo¢i gibanje valjev.

ma,rz



Resitve

1. (a)

Uporabimo Binetovo formulo a, = —CZu?(u + "), kje je u = 1/r. Po krajsem raéunu
dobimo 5
a, = fC’g (r3 + 4r§r7> .

Sila je potem F = ma,é,.

Potencial sile je

efektivni potencial pa je

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

Vstavimo r = ro\/¢ v r?¢ = Co. Dobimo enatbo ¢ = Cy/(rd¢). Resitev enatbe pri
zaCetnem pogoju p(t = 0) = ¢q je

© =1/p3+2Cot/r3.

Oznadimo z €; bazni vektor relativnega koordinatnega sistema v smeri vodila in z €
bazni vektor v smeri pritrdis¢a vzmeti. Potem je 5 = (é1. Vektor kotne hitrosti je
W = wes, na tocko pa deluje sila vezi S = S& in sila vzmeti F. Sila vzmeti deluje v
smeri vektorja aéy — (€}, raztezek vzmeti pa je /a2 + (2 — a/2. Sila vzmeti je tako

ﬁ:k<\/a2+<2—a/2> %

Newtonova enacba v RKS je
mc‘irel:ﬁ—l—g—m@'x(o")xf)—de;’erel:F—i—g—i—m & — 2mw(é

oziroma po komponentah

. a
m( =—k (1 - 2a2+€2> <+mw2<’

a .
0=k|[l- —F—= | a+ S5 —2mw(.
< 2 a2+C2> ‘

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

k 1—# = mw?.
2 a2+<2

<l-— <1,

1
5 2 /(12+<2

Ker za ¢ > 0 velja



nastopi ta ravnovesna lega pri pogoju mw? < k < 2mw?. Po krajsem ra¢unu dobimo,
da je iskani koren

a
= ——————/8kmw? — 3k? — 4m2wi.
Ca2 2(k—mw2)\/ mw m2w

Obravnavajmo $e stabilnost. Pomnozimo ena¢bo gibanja v smeri €1 z (. Potem je

mll + (k —mw?) ¢¢ - k ¢ ¢

Potem je
1

—m¢? + L (k —mw?) (2 — %ka\/aQ +(? = Ey,

2 2
kjer je Ey energijska konstanta. Potencial gibanja je tako

v=1 (k —mw?®) ¢ — %ka\/cﬂ + ¢2.

2
Za stabilnost ravnovesne lege ¢ = 0 mora veljati U” (¢ = 0) > 0. Prvi odvod je

U’:(k—mwQ)C—kia ¢,

2/a? + (?
drugi odvod v { = 0 pa
U'¢C=0)=Fk—mw? —k/2=Fk/2 —mw?.
Ravnovesna lega ¢ = 0 je stabilna pri pogoju k > 2mw?.

Masno sredisce trikotnika je v oddaljenosti 1/3 visine trikotnika, torej a/2v/3.

Vztrajnostni moment v smeri visine prizme skozi masno sredisce je

7. :/(x2+y2)dm.
B

Izra¢unajmo moment

h/2
I, :/ x? dm:po/ dm/ x? dxdy:hpo/ 22 dady.
B —h/2 A A

Izracunajmo posebej
a/2 y(z)
/ z? dedy = 2/ dx/ z? dy,
A 0 —a/2V3

kjer je y(x) = a/v/3 — 21/3. Potem je

a/2 4
Im:/xQdmzz/ 372 L\/g—x 3 d.T:a\/g
B 0 2 96

2
Upostevajmo, da je masa m = %h‘/g. Potem je

I, = —ma”.
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Moment I, je

h/2
fyZ/ y2dm:ﬂo/ dw‘/ ystcdy:hpo/ y? dady
B —h/2 A A

a/V3 z(y)
/ y? dedy = 2/ dy/ y?dz,
A —a/2V3 0

kjer je sedaj z(y) = a/3 — y/v/3. Potem je

a/V3 4
/y%lmdy:Z/ e ay :a\/§
R v \3- & 96

in

in tako

Iskani moment je J, = 1—12ma2.

(c¢) Izracunati moramo Se

1 —/zzdm—p /h/2 szz/ dxdy—gph—3|A\—imh2
: B 0 —h/2 A 37078 12 ’

Potem je
1
Jp=Jy = ﬂm(a2 + 2h2).
4. Oznac¢imo z S silo vrvice na zgornji valj in Sy na spodnji. Naj bo x oddaljenost zgornjega
valja od stropa in y oddaljenost spodnjega valja do zgornjega. Enacbe gibanja so

mi1Z = myg + Sz — 51,
ma (% + §j) = mag — Sz,

1 .
§m17"fsa =115,

1 .
§m2r§9 = 7‘252,

kinemati¢ni enacbi pa sta ¢r; = & in Ory = 1. Potem je S1 = %mljé in Sy = %mgy. Vstavimo

dobljeno v prvi dve ena¢hi. Dobimo sistem dveh enacb za & in §j. Resitev je

5o 2g (3mq + ma) . 2gmy
- T 9my + 2ms

3

9Imq + 2mo



