Funkcija sila

Zadatak 1.
Cestica mase m giba se pod djelovanjem sile ¢&ija je funkcija sila
U(X,y,z)=2x*—4xy+y° +8x—3sinz+4 . U polozaju 1(1,0,—27) <estica ima kineticku

energiju E,, =8Nm . Kolika je maksimalna kineticka energija Cestice E ?

Kk ,max

E..+E, =const. = E . +E,
E,=-U,
VU=F = Y _F_ax-ay+s
OX
%J: F,=2y-4x
8_U: F, =—-3cosz
oz

Potencijalna energija u polozaju 1 (1,0,—27) :
E,.=-U(1,0,27)=—(2+8+4) =-14

Potencijalna energija je minimalna u poloZaju stabilne ravnoteze. Da bi odredili taj polozaj
postavljamo jednadzbu ravnoteze

> F=0 1) F,=0=4x-4y+8
2) F,=0=2y-4x
3) F,=0=-3cosz

RjeSavanjem sustava jednadzbi dobivamo koordinate polozaja ravnoteZze:

. e . Dy .. . .3
Posto funkcija sinz poprima razlicite vrijednosti za % [ ?ﬁ , @ nama treba Eg min, potrebno
je provijeriti veli¢inu potencijalne energije u oba ravnotezna polozaja.

poloZaj 2(2,4,%) E,,=-U (2,4,%) =—(8-32+16+16-3+4)=-9

.. 3 3z
polozaj 3(24,77) By =-U(24,77)=-(8-32+16+16+3+4)=-15] =E

p,min

Ecw T By = Ecmex + Epmin = 8+(-14) = Ek,max -15 = Ek,max =9J
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Funkcija sila

Zadatak 2.

Cestica tezine G=80 N pri¢vricena je za dvije opruge krutosti k=40 N/cm. Cestica i opruge
mogu se pomicati u vertikalnoj ravnini tako da opruge ostaju paralelne prikazanom polozaju.

Odredi funkciju potencijalnog polja sila i jednadzbe ekvipotencijalnih krivulja potencijalnog
polja sila (krivulje jednake potencijalne energije).

K Funkcija potencijalne energije sustava pisana je u odnosu na
) G polozaj u kojem opruge nisu deformirane (nivo c-c):

1 1
V==-k-x*+=-k-y*+G-y+c
> > y y

—k
F=VW = ﬂ:ﬁ:k-x
y OX
ﬁ: =k-y+G
o oy Y
X
RavnoteZni polozaj: F=0=k-x *=0
avnotezni polozaj: Fy=0=k-y+G = y:_%:_j_(()):_zcm

V=const:£k-x2+1-k-y2+G-y /-g
2 2 k
c1=x2+y2+%-y
c, =X +y*+4y

X +y>+4y+4=c +4
X2 +(y+2)2 =c,
Ekvipotencijalne krivulje su kruznice sa sredisStem u X =0, y =-2, i polumjerom r Koji ovisi
0 odabranoj veli¢ini konstante ¢, r =cC;.
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