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Alle delspgrsmal teller likt. Les oppgavene ngye. LykKe ti

Oppgave 1
En kule med masse: er tredd pa en vaier formet som en sirkel med radius
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Figure 1:

Kula kan gli friksjonslgst pa vaieren. Vaieren ligger itilealplanet og roterer om
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vertikaldiameteren med konstant vinkelhasighgse figur 1.

a) Vis at lagrangefunksjonen til dette systemet kan skisoes:

L= %mR2 (92 + w? sin® 0) —mgR (1 — cosf)

med et passende valg av nullpunkt for den potensielle ezrergi

b) Vis at bevegelsesligningen til vinkelérer:
0 = (w?cosf — g/R) siné

Vi skal na bruke bevegelsesligningen til & finne likevpkiskter for kula. Et
likevektspunkt for dette systemet er en vinkelkall dend,) som er slik at der-
som vi plasserer kula i rad(= 0) i 0 = 6 sa vil kula forbli i ro i6,. Det er

ikke vanskelig & innse at dersain= 0 for § = 6,, s& erd, garantert & veere et
likevektspunkt.

c) Finn likevektspunktene til systemet. Hint: Avhengig damrselsen pa er
det enten to eller fire likevektspunkter.

Oppgave 2
To pendler med masse og lengdd er koblet sammen med en fjaer med fjaerkon-
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Figure 2: To enkle pendler koblet sammen med en fjeer.

stantk, se figur 2. Pendlene svinger i samme plan. Ved likevekt hgmgredlene

vertikalt og fjeera da har sin naturlige lengdg det vil si den er verken utstrekt
eller sammenpresset.



a) Anta sma pendelutslag, og vis at Lagrangefunksjonaysilemet er:

1 mg

o 1
L= gm (0f +15) = 57 (0 +n5) — 5k (i + m — 2mne)

b) Finn bevegelsesligningene for de to koordinateneg 7.
c) Gjett at lgsningene til bevegelsesligningene har formen
n; = Ca; exp (—iwt) i=1,2
og finn egenfrekvensene til systemet.

d) Finn og beskriv normalmodene til systemet.

Oppgave 3

Nar man studerer prosesser av typenB — C+ D, som for eksempel prosessen
e~ +et — v+, sa har vist seg praktisk a innfare de sakalte Mandelstaiab-
lenes, t og u definert ved:

s=—(pa+pp)°/c
t=—(pa—pc)’/c?
u=—(pa— pD)2/02

Her erpx = (p,iE/c) (hererX = A, B, C eller D) firerimpulsen til partikkel
X. Foretrekker du & bruke reell metrikk med fortegnskonj@mdrg = —2,
ma du bytte fortegn i definisjonene: — —s,t — —t ogu — —u. Fordelen
med Mandelstamvariablene er at de er Lorentz-invariameedser, og altsa har
samme verdi i alle inertialsystem.

a) Vis dette ekplisitt for parameteren

b) Vis at:
s+t +u=m%+my+mg+mj

c) Anta at partikkelB er i ro (i labsystemet). Vis at energien til partikkel A i

labsystemet kan uttrykkes som:
Elab _ (s —m% —my)c
A 2mB




Oppgitteformler

Formlenes gyldighet og symbolenes betydning antas a viame k

doL oL
dt 0¢; O

1=1,...,n

P =(E/e,p) pu=gwp”  eventuelt  p, = (p,iE/c)
E? = p2& 4+ m2!
10 0 0
0-10 0

00 —-10
00 0 —1

Guv =

P, = Lip, eventuelt  pl, = L,py
LyLy = 65 eventuelt Loy L, = 003



