Klassisk mekanikk
Leosning av gving 4

Oppgave 1
=
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N i a) Hvis z er vertikalkoordinaten for
™ masse (2), er B,
e s=r¥z=konst.
]
]
! " Partikkel 1: T, =Lm(#* +,%0), ¥ =0.
l Partikkel 2: T, =4imz’ =Limr?, V, =mgz = mg(r-s).
X o

Lagrangesfunksjonen for systemeter: L=T,+T,-V -V, = i+ merl.?z —mg(r—s)

. . daL BL d( 2\
b) Lagranges ligning for &: Y é—g-(} =5 d{[mr&]_ﬂ_

Spinnet (f = xi?] (eller dreieimpulsen): {=mr*@, det vil si konstant.
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Lagranges ligning for r: EFE-E_{} = 2mF-mr8” +mg=0.
Innsetting av [ gir: 2mi — ‘ha +mg=0.
mr
: ; S I¢
Sirkuler bevegelse: r=0, r=r, gir -=mg, eller ro=1—
mr, m'g

Dette kan innses direkte: sirkuler bevegelse nér sentrifugalkraften mr,@® = mr,6°
balanserer tyngden (mg) av massen under bordet, dvs. r,8* =g .
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Innsetting av | =mr,"f gir samme r, som ovenfor.



¢) Slingrebevegelse:
Innsetting av r=r, +x iradiell retning gir

Lagrangeligningen i radiell retning

Zm(
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s+ X |- Sl +mg=0.
e mry, +';i'

1 1 Ix

Til 1. orden1 x/r, €r: = =]-—.
J‘lrl:I [I'{'tl 1+% r
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Det gir:  2pix — ![Irij-rmg:l].
mry o
P m'e
Fordi -=— = mg , faller konstantleddene bort.
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mr, m |

Dermed blir bevegelsesligningen for xnir x<<r: I+ z—fx =0
0

Med de gitte utgangsbetingelser blir x =x, cos @!.

Innsetting i ligningen for x gir slingrebevegelsens vinkelfrekvens: @ = /=5~

Oppgave 2

a) Kraften pa partikkelen F=-VV virker
vinkelrett pa planet, det vil siix -retning.
Bevelsesmengdens (impulsens) y —komponent
forblir derfor upavirket av potensialbarrieren:

mvy, =my,, = v, sina = vsin §

sineg v
sinf vy
: : g 2 v 2V,
Energien £ er den samme for de to sider:  Limv, =imv +V,, —=l-—.
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Da .Ez%ﬂ'.wl,I altsh —=1-—.
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K in ligningene: ——
ombinerer ligningen oy
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