1.B izpit iz Klasi¢ne mehanike, 10.6.2022

1. Obravnavaj gibanje delca v Yukawinem potencialu V(r) = —k exp(—r/rg)/r!

a) Skiciraj obliko efektivnega potenciala za oba predznaka k. Iz oblike efektivnega potenciala doloci, katere
orbite so vezane in katere so sipalne pri razlicnih vrednostih energije. Pri katerih vrednostih vrtilne koli¢ine
obstajajo vezane orbite?

b) Od tu naprej obravnavaj zgolj privla¢ni primer k£ > 0. Dolo¢i vrednosti parametrov, pri katerih najdes
stabilne krozne orbite! Zapisi zvezo, ki dolo¢a radij krozenja!

¢) Obravnavaj orbite, ki jih dobis za majhne odmike od stabilnih kroznih orbit. Dolo¢i frekvenco nihanja! Ali
so te orbite sklenjene? Utemelji!

2. Po vodoravno names¢enem vodilu v obliki kvadrata namestimo $tiri enake utezi z masami m, tako da je
na vsaki stranici po ena utez. Sosednje utezi so povezane z vzmetmi s proznostnimi koeficienti k£ in zacetnih
dolzin [y, v ravnovesju pa so utezi medsebojno oddaljene za [ od svojih najblizjih sosedov, tako da so vzmeti
prednapete (lo <1). Z s; (i =1,2,3,4) oznacimo odmike utezi iz ravnovesne lege, kot kaze skica.

a) Z s; in [ izrazi lege utezi 7; in v matriéni obliki zapisi kineti¢no energijo sistema.

b) V priblizku majhnih nihanj (s; < 1) izpelji potencialno energijo sistema. Pri tem uporabi Taylorjev razvoj
Vi+xr=1+ %x — él’Q + ... in razvij rezultat do kvadraticnega reda v s;. Na koncu rezultat prepisi v matri¢no
obliko.

¢) Izracunaj lastne nacine nihanja in pripadajoce lastne frekvence. Skiciraj gibanje delcev za posamezni lastni
nacin!

d) Imejmo vodilo v obliki pravilnega n-kotnika, po katerem je razporejenih in z vzmetmi povezanih n enakih
utezi, ki so v ravnovesju medsebojno oddaljenene od najblizjih sosedov za [, podobno kot v prejsnjem delu

naloge (n = 4). V limiti n — oo izracunaj ali z argumentom pojasni frekvenco lastnega nac¢ina a = (1,1,...,1)7!
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