Haskéli Islands
Raunvisindadeild
Namsbraut i edlisfraedi

EDL302G Afifraeoi

Sjukraprof jandar 2021,
Kennari: Vidar Gudmundsson.

Leyfileg hjalpargogn eru skriffaeri, tolvur, 6ll prentud og skrifud gogn a pappir
eda rafreenum ham, vafrar, vasareiknivélar, algebru- og grafikforrit.

I préfinu eru 5 verkefni sem 611 vega jafnt. Leysa parf fjdgur peirra. Skrifid skyrt
og greinilega allar utleidslur med hnitmidudum stuttum skyringum par sem pad 4 vid.
Oll verkefnin eru 16gd fyrir 4 islensku og ensku.

* Nemandi mé ekki piggja adstod fra 6drum en kennara naimskeidsins.

Nemendur mega koma med fyrirspurnir 4 tolvupdstfangid vidar@hi. is.

* Ekki mé syna neinum profverkefnid eda dreifa pvi medan 4 préfinu stendur.

Nemendur mega ekki hafa neitt samband sin 4 milli medan 4 préfinu stendur.

* Adeins ma nota pau hjalpargdgn sem tiltekin eru 4 préfbladi.

Ef drlausn er ekki skilad pa fer nemandi falleinkunn.

Eg geri mér grein fyrir pvi ad kennari hefur fullan rétt til pess ad fresta einkunnar-
gjof um 6akvedinn tima og krefja mig skyringa 4 urlausn minni sidar, ef hann grunar
ad ég hafi ekki fylgt reglum um préftoku.

Eg skil ad brot 4 reglum Haskdla Islands getur haft { for med sér pung vidurldg
eins og fall i ndmskeidi, en einnig 4minningu eda brottvikningu ur skdla, timabundid
eda fyrir fullt og allt.

Kennari treystir nemanda til pess ad fylgja 6llum reglum, vanda drlausn sina, leggja
sig allan fram og ldta sér ekki til hugar koma ad svindla & préfinu. Med skil 4 drlausn
undirgengst nemandi pessi skilyrdi.



1. Islenska: Ogn med massa m hreyfist 4 alhdlu yfirbordi sem lyst er med jofnunni

A\ 2
z:zoln{() +1}, a,zyg>0
a

i sivalningshnitum, (r, ¢, 2).

(a) Finnid hreyfi- og stoduorku agnarinnar.
(b) Hvada hnit er pegilegt ad nota sem alhnit?
(c) Finnid fall Lagrange fyrir 6gnina.

(d) Er eitthvert alhnitid rasad?

(e) Finnid hreyfijofnur agnarinnar.

(f) Finnid tidni smarra sveiflna agnarinnar pegar d¢/dt = 0.

English: Particle with mass m moves on a frictionless surface described with

the equation
A\ 2
z:zoln{() +1}, a,zg >0
a

in polar coordinates, (7, ¢, z).

(a) Find the kinetic and the potential energy of the particle.

(b) What coordinates are convenient to use as generalized coordinates?
(c) Find the Lagrangian for the particle.

(d) Is one of the coordinates cyclic?

(e) Find the equations of motion for the particle.

(f) Find the frequency of small oscillations for the particle if d¢/dt = 0.



2. Islenska: Tveir massar, m og M, med stadsetningar x, og xy vixlverkast. Kerf-
inu ma lysa med hreyfi- og stoduorkuféllunum:

1 k
T=3 (mit + Mi3), U= 5 (227 — dw12y + 323) .
(a) Finnid tidOnir smarra sveiflna kerfisins.
(b) Hverjir eru normalsveifluhzattir kerfisins?
(c) Lysid normalsveifluhattunum.

(d) Finnid timahadu lausnirnar x(t) og x(t) fyrir upphafsgildin z;(0) = 0,
SL’Q(O) = a, 1’1(0) = 0, 0og IQ(O) =0.

English: Two masses, m and M, with coordinates x; and z interact. The system
can be described by the kinetic and the potential energies as:

T = ; (mit + Mi3), U= ’; (227 — dw12y + 323) .

(a) Find the frequencies of small oscillations in the system.
(b) What are the normal modes of oscillations?
(c) Describe the normal modes.

(d) Find the time dependent solutions x;(¢) and z(t) for the initial conditions
21(0) = 0, 25(0) = @, 31(0) = 0, and &5(0) = 0.



3. Islenska: Ogn med massa m hreyfist { einni vidd { mattinu

2
U(x):UOxexp{—(x> }, Uy,a > 0.
a a

Finnid ferli agnarinnar i fasardminu (z, 1) fyrir £/U, > —1, par sem E er
heildarorka agnarinnar.

English: Particle with mass m moves in the one dimension in the potential

2
U(x):oneXp{—<$> }, Uy, a > 0.
a a

Find the trajectories of the particle in the phase space (z, %) for £/Uy > —1,
where E is the total energy of the particle.



4. Islenska: Ogn med massa m hreyfist { einni vidd { mettinu

2
U(x):onexp{—(x> }, Uy, a > 0.
a a

(a) Finnid fall Lagrange fyrir 6gnina.
(b) Finnid fall Hamiltons fyrir 6gnina.
(c) Finnid hreyfijofnur Hamiltons fyrir 6gnina.

(d) Eru til jafnvagispunktar { mettinu sem 6gnin gati sveiflast um med smaum
sveiflum?

(e) Finnid tidni smarra sveiflna agnarinnar um jafnvagispunkta hennar.

English: Particle with mass m moves in one dimension in the potential

2
U(x):onexp{—<x> }, Uy,a > 0.
a a

(a) Find the Lagrangian of the particle.
(b) Find the Hamiltonian of the particle.
(c) Find the Hamiltonian equations of motion for the particle.

(d) Are there equilibrium points in the potential around which the particle could
maintain small oscillations?

(e) Find the frequency of small oscillations around the equilibrium points of the
potential.



5. Islenska: Massi M 4 alhdlli ldréttri sléttu er festur i gorm med krafstuduli
k. Gormurinn med jafnvaegislengd L er festur i annan endann i upphafspunkti
hnitakerfisins 0. Massinn og gormurinn sndast med fastri hornferd w 1 sléttunni.
(a) Finnid hreyfirorkuna 7" og mettisorkuna U fyrir kerfid.

(b) Hvada alhnit eru handhag til ad lysa hreyfingum kerfisins?
(c) Finnid fall Lagrange og hreyfijofnur hans.

(d) Finnid tidni smarra tutpéattarsveiflna kerfisins.

English: Mass M lies on a horizontal frictionless plane. It is fixed to a spring
of equilibrium length L. The other end of the spring is fixed to the origin of the
coordinate system 0. The mass and the spring rotate with a fixed angular speed
w 1in the plane.

(a) Find the kinetic 7" and the potential energy U of the system.

(b) What generalized coordinates are conventient to describe the motion of the
system?

(c) Find the frequency of small radial oscillations of the system.



