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En flytende oljeplattform, forankret via barduner til bunnen (Fig. 1), vil
i sjggang svinge sével vertikalt som horisontalt. Forutsatt enkle harmoniske
innkommende bglger kan vi anta at plattformen har to svingemoder (frihets-
grader): 1) en vertikal mode (bevegelse i z-retning) pa grunn av elastisiteten
i bardunene, og 2) en horisontal mode der plattformen beveger seg fram og
tilbake.



En kan tenke seg at fglgende enkle mekaniske modell simulerer plattformens
bevegelse (Fig. 2):
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Stanga OA danner en elastisk matematisk pendel. Pendelmassen m i A
representerer plattformen (se bort fra massen av selve stanga). Stanga har to
svingemoder: 1) den kan vibrere longitudinalt, som en fjeer med fjeerkonstant
k. Kalles den relative tidsavhengige endring av stanglengden for z(t), vil
lengden av stanga veere

I(t) = lo[1 + z(t)],
hvor [y er en gitt konstant. 2) For det andre vil stanga danne en pendel i

tyngdefeltet.

a) Sett opp Lagrangefunksjonen L = L(z,,6,6) for systemet, idet du
velger tyngdens potensielle energi lik null for § = %’/T. Vis at Lagranges

ligninger for z og € blir
& — (1+2)0% + wiz = Q2 cos b,
(1+2)0+246 = —Q2sind,

hvor egenfrekvensene er wy = /k/m og Qo = 1/g/ls.

b) Anta z < 1, # < 1, og skriv ligningene til fgrste orden i z og 6.
Finn herav z = z(¢) og 6 = 6(t), nér initialbetingelsene ved ¢t = 0 er z(0) =
0, 6(0) = 6o, #(0) = 6(0) = 0,




Oppgave 2

En partikkel med masse m og elektrisk ladning q beveger seg pa et ho-
risontalt bord i zy-planet, og er pavirket av et konstant magnetisk felt rettet
langs z-aksen. Altsd B = (0,0, By). Det tilhgrende magnetiske vektorpoten-
sial er

A= (A;, A, A,) = (0,Byz, 0)

(den generelle sammenhengen mellom B og A er B =V x A). Skalarpoten-
sialet ¢ er lik null. Lagrangefunksjonen oppgis & veere

1
== §m02+qA~v.

a) Ga ut fra uttrykket H = p;&; — L for Hamiltonfunksjonen, og vis hvor-
dan H kan skrives som en funksjon av z; og de kanoniske impulskomponenter
b

b) Finn Hamiltons ligninger i z- og y-retning. Vis hvordan kraftkompo-
nentene F; = mi; beregnet ut ifra disse ligningene er i overensstemmelse med
komponentene av Lorentzkraften F = g(v x B).

Oppgave 3
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Inertialsystemet S’ beveger seg i forhold til inertialsystemet .5 med kon-
stant hastighet v langs z-aksen. En partikkel i S’ beveger seg linesert langs
z'-aksen med vilkdrlig hastighet u), = d2//dt’ og vilkarlig akselerasjon a/, =
du’,/dt'.

a) G& ut fra Lorentztransformasjonen, og finn hastigheten u, = dz/dt i
S uttrykt ved u}, og v (Einsteins addisjonsformel).

b) Finn akselerasjonen a, = du,/dt i S, uttrykt ved a’, v, og v.




Oppgave 4 (halv vekt)
Newtons 2. lov kan i et roterende koordinatsystem skrives slik:
Fers = may,
hvor a, er den relative akselerasjon. Vis at
Ferr =F +2m(v, X w) — mw x (w X 1),

hvor v, er den relative hastighet.

En partikkel slippes i stor hgyde fra et punkt over ekvator. Hva er retning
og omtrentlig stgrrelse av Coriolisakselerasjonen etter ¢ = 10 sekunder? Sett
g =10 mj&, w=53+ 108 g1
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