1. sklop dodatnih vaj iz Mehanike 1

(1) Materialna tocka z maso m in z elektri¢énim nabojem ¢ se giblje pod vplivom
Lorentzove sile

F=q(E +7x B).
Privzemimo, da sta E = (0, E,0) in B = (0,0, B) konstantni vektorski polji.
Izracunaj trajektorijo tocke, ¢e ta na zacetku miruje v koordinatnem izhodiscu.
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Resitev: Ce ozna¢imo w = s Je
E 1
x(t) = 5 (t - sin(wt)) ,
E
y(t) = Bo (1 = cos(wt))
2(t) =0
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(2) Sistem, ki je sestavljen iz vzmeti s koeficientom k in utezi z maso m, vzbujamo
s silo, ki je podana s predpisom F'(t) = Fycoswt. Doloc¢i gibanje sistema, e
na zacetku sistem miruje v ravnovesni legi.
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Resitev: Ce oznac¢imo wi = —,ap =2 inC= —OJg%‘LOwQ, je:
. w + wo . w — wo
‘w # wy = x(t) = C'sin 5 -t ] sin 5 -t

ap , .
cw=wy = x(t) = 2—tsmwt.
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(3) Materialna tocka z maso m se giblje premoé¢rtno pod vplivom potenciala
Vo

cos? ax’

V(z) =

kjer sta Vy in « pozitivni konstanti in x € (—%, %)



(a) Skiciraj graf potenciala in kvalitativno obravnavaj mozne nacine gibanja.

(b) Izra¢unaj periodo gibanja v primeru, ko je gibanje periodi¢no.
Resitev:

(a) Gibanje je mozno za E > Vj. Pri vsaki energiji je omejeno in periodiéno.
V tocki x = 0 je stabilna ravnovesna lega.

(b) T:g\/%

V(X)
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Za vsak n € N je dan potencial V,,(z) = |z|™. Izberimo k& > 1 in ozna¢imo s
T, periodo gibanja pod vplivom potenciala V,, pri energiji E, = k™.

(a) Izracunaj T;,.

(b) Izrac¢unaj limito lim T,,.

n—o0
Resitev:
_ 22 11
(a) T = 225 B (5, 3)-

(b) TIJIL)II;O T, =0.

kjer je k > 0. Izracunaj Cas, ki ga potrebuje tocka, da pride iz zacetnega
polozaja x = zg v polozaj x = 0.
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Resitev: T = 50/ o



(6) Materialna tocka z maso m se giblje brez trenja in pod vplivom sile teze v
navpiéni smeri po obroéu K = {(z,y) € R?|z? + y?> = R?}. S koordinato ¢
ozna¢imo kot med tocko in stabilno ravnovesno lego.

(a) Zapisi potencialno energijo tocke in energijsko enacbo.

(b) Izracunaj frekvenco majhnih nihanj tocke okoli ravnovesne lege.

Resitev:

dl

(7) Materialna tocka z maso m zdrsne s temena cikloide in se nato giblje po njej
brez trenja in pod vplivom sile teze v navpi¢ni smeri. Cikloida je podana s
parametri¢nim predpisom

T((b — sin ¢)7
r(1 — cos ¢),
za ¢ € [0,27] in r > 0.

(a) Zapisi Newtonove enacbe.

(b) Izracunaj, na kateri visini tocka zapusti cikloido in vektor njene hitrosti
v tistem trenutku.

Resitev:

(a) Po komponentah se Newtonove enacbe glasijo:

o .. sin ¢

€: m§= —mgiﬁ T
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(8) Materialna tocka z maso m se giblje brez trenja in pod vplivom sile teze v
navpi¢ni smeri po polobrocu K = {(z,y) € R?|2? + y?> = R? y > 0}.

Vzmeti imata koeficient &k in neraztegnjeno dolzino d = RT.

(a) Zapisi Newtonove enacbe.

(b) Izracunaj, za katere vrednosti koeficienta k je tocka na vrhu polobroca
stabilna ravnovesna lega.

Resitev:

(a) Po komponentah se Newtonove enacbe glasijo:

¢ : mR¢p=mgsing — 2kR¢,
&, : mR¢y*>=mgcosd+ N.

(b) V(¢) = mgRcos ¢ + kR*¢* = k > 5.

(9) Z dna vertikalno postavljenega obroc¢a s polmerom R pozenemo materialno
tocko s hitrostjo v = gR(2 + v/3). Tocka ima maso m in se giblje po obro¢u
brez trenja pod vplivom sile teze v navpi¢ni smeri.

(a) Izracunaj, kje tocka zapusti obroc.

(b) Pokazi, da tocka po zapustitvi obroca preleti sredisce obroca.

Resitev:

(a) Tocka zapusti obro¢ v T’ (R
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(10) Materialna tocka se giblje po ravnini, tako da je njena radialna hitrost enaka

(11)

dvojni obodni hitrosti, radialen pospesek pa je enak obodnemu pospesku.
Tocka se za¢ne gibati na vodoravni razdalji ryp od izhodisc¢a in z zacetno obodno
hitrostjo c.

(a) Izracunaj trajektorijo tocke.

(b) Izracunaj tirnico tocke.
Resitev:
(a) r(¢) = roe*,
3

o) ot =tn (1) oty = 20

ro — ct ro — ct)?’

\_,/0 x
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Materialna tocka z maso m se giblje v polju centralne sile po krivulji z enacbo
r(¢) = asin 3¢, kjer je a > 0.
(a) Izracunaj centralno silo in efektivni potencial.

(b) Tocka se giblje po krivulji, tako da ima v apocentru hitrost v. Koliko
¢asa potrebuje, da pride iz apocentra v center sile?

Resitev:

@ F(r) = -mC3 (B~ 2 vigr) = —mc3 (2 - 4) + 2%

. Emmbo\ Ts p3 ) Ve =m0 |\ 5 g T s 2r2
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b = —.
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(12) Materialna tocka z maso m se giblje v polju centralne sile po krivulji, ki je
podana z enacbo r(¢) = ¢ cos ¢, kjer je rg > 0.
(a) Izracunaj centralno silo in zapisi efektivni potencial.

(b) Tocka zapusti center sile in se zacéne gibati po krivulji z dano dvojno
plosc¢insko hitrostjo Cpy. Po kolikem ¢asu se vrne v center sile?

Resitev:
2mC3ard mC2r¢  mC}
(a) F(r)=——73—, Vea(r) = —— § 52
2
T,
b) T =Y.
(b) 2Co
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(13) Materialna tocka z maso m se giblje v polju centralne sile po krivulji z ena¢bo
r(¢) = acos2¢, kjer je a > 0.

(a) Izracunaj centralno silo in efektivni potencial.

(b) Tocka se zacéne gibati po krivulji iz apsidne razdalje » = a z dano vrtilno
koli¢ino [ glede na center sile. Koliko ¢asa potrebuje, da pride v center
sile?



Resitev:

8a> 3 2¢> 3 mC3
_ 2 _ 2 0
(a) F(r)=-mCq (1“5 - T3> , Vet(r) = —mCy (7‘4 — 272) + o

center sile | . sax

(14) Materialna tocka z maso m se giblje z dano dvojno ploséinsko hitrostjo Cy pod
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o

vplivom centralne sile F(r) = —mC3 (%3 + ) €r. V zacetnem trenutku se

tocka nahaja na polozaju 7(0) = (a,0) in ima hitrost #(0) = (ﬂ @). Pri

a?’ a
tem sta a in b pozitivni konstanti.

(a) Izracunaj tirnico materialne tocke.

(b) Izracunaj trajektorijo materialne tocke.

Resitev:

(a) r(¢) =a+bg,
(b) 6(t) = % (/30001 +a® —a) , r(t) = /3600t + aP.
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(15) Materialna tocka z maso m se giblje z dano dvojno plosc¢insko hitrostjo Cy pod

— 2
vplivom centralne sile F(r) = —mr—(;oe_{n. V zacetnem trenutku se tocka nahaja
na polozaju 7(0) = (79, 0) in ima radialno hitrost v, = —%), kjer je ro > 0.

(a) Izracunaj tirnico materialne tocke.



(b) Izracunaj trajektorijo materialne tocke in ugotovi ob katerem casu pride
v center sile.

Resitev:
(0) r(6) = 577
C()t 0 7’(2)
(0) 6(0) = 5y T =ro— L1 T = 7
A
y
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