Sma svingninger om ligeveegtsposition

Benyttes begyndelsesbetingelserne q(t = 0) = (ql(O), . ,qn(O)) = q, og q(t = 0) = 0,
or; oV
hvor V(q) har et ekstremum for q = q, dvs. Q; = Z F,- a

= —— =0 for q = q,,
0gq; 0gq; 0

er Lagranges ligninger identiske opfyldte for q(¢) = q, (eventuelle bindinger skal vaere
tidsuafhaengige). Denne lgsning betegnes en ligevaegtstilstand.

Hvis V(q,) er et minimumspunkt er ligeveegtstilstanden stabil (pendul i ro). I modsat
fald er tilstanden ustabil (et seg der balancerer pa spidsen), og systemet vil accelerere vaek
fra den ustabile ligeveegtstilstand ved sma udsving.

“Sma udsving”: Taylor—raekkeudvikling af V og T' omkring q, dvs. indszet ¢; = q,; + 7,

a1 e+ () e ) o Vs T ()

8r,~ ..
Ifplge (1.72): scleronomous bindinger, 5 = 0, = T=5M,(a)dd =5M;(a)mn;

(Bemeerk at her benyttes Einstein konventionen: Produkter skal summeres over gentagne
indices, a;b; = >, a;b;. Hvis ikke ma man eksplicit ggre opmeerksom pa det).

L L
L=T-V= %(Mwnmj _V"77i77j) —V(qy), = %(ng) ng z]nj + Vi i1 =0
(Bemeerk at M;; = M, V., =V, og at der i den sidste ligning er underforstaet en
summation mht. j. Index ¢ optraeder kun én gang i hvert led og der skal ikke summeres
mht. i. Bogen har en forstyrrende trykfejl i (6.8): j;; ~ 1j;).

Indsaettes n; = C; et My = —wznj i bevaegelseligningerne har de kun C # 0 lgsning, hvis
det (—w?M +V) =0 = n egenveerdier w? > 0 (stabilitetskriterium).
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Linegert tre-atomigt molekyle 6.2

k M k V= %k(mz —x; —b)* + %k(x?, — x5 — b)?
m m Li , N _ N _
- AAAAAA . AAAAAA. igevaegt: x5y — gy = Tps — Tgo = b
x Sma udsving: x;, = x,, + 7, eller
Ty T3 V = 5k(nf + 203 + 13 — 2mm, — 20,75)
T = 5 (mif + M7 + mn3)
m 0 0 i E -k O M 0
M, +Vyn, =0 = 0 M 0 772 + |-k 2k —k ] =10
0 0 m M3 0 -k k N3 0
| k — mw? —k 0 /Cl 0
n, = C,e™t, i, = —w'n, = —k 2k — Mw? —k Co| =10
0 —k kE — mw? \Cg 0

Homogent ligningssystem som kun har lgsninger C # 0 hvis determinanten = 0:

det() = (k — mw?)[(2k — Mw?)(k — mw?) — k*| — (=k)[ — k(k — mw?)] =0

1 M + 2
= (k—mw?) [mMw* —(M+2m)kw’] =0 = w’=0, w’=—k w°= M +2m
m Mm

Konstant translatorisk bevaegelse uden kraftpavirkning (w = 0): z, = z,, + Ct

k 2m — M
W= — = —kC, =0, —kC, + mchg kCy=0,-kCy =0 = C=(1,0,-1)C
De to m’er svinger i modfase og M ligger stille (R = x,,).

M2 2 2
W I N kG, = 0, —kC, — %k@ —kC, =0, —kCy — Mmkcg =0

M’r2n, M
C= (1, _Mm, 1) C. De to m’er svinger i samme fase og M i modfase saledes at R = x,.
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