TM/ITF- Stappenplan oefeningen met oscillaties

STAP 1: Bepaal de veralgemeende codrdinaten en veralg. snelheden
Bepaal dus qy, ..., qn, 41, - G-

STAP 2: Bepaal Ten V

Houd voor de potentiéle energie V rekening met of er zwaartekracht inwerkt op het systeem en of er
een veer aan verbonden is. Indien beide toepasbaar zijn wordt V = Vyeer + Verav
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T=3 0. Vocer = 5 K(AD? Voray = mgh
Uit T en V volgt natuurlijk ook de lagrangiaan L via formule L=T-V

STAP 3: Zoek de minima van de potentiaal (= evenwichtspunten)

Deze minima en dus evenwichtspunten vinden we via onderstaande vergelijking.
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STAP 4: Stel de Hessiaan op en zoek stabiele evenwichtspunten
De elementen van Hessiaan [V] zijn: %V Merk op dat [V] symmetrisch is.
Vi = 0.0, (V]

We gaan na of de gevonden evenwichtspunten uit stap 3 ook stabiele evenwichtspunten zijn:

Evenwichtspunt (¢?, ... ¢2) stabiel < det[V(q?,...q2)] =0

STAP 5: Geef de Hessiaan in de stabiele evenwichtspunten

Vul de coodrdinaten van de gevonden stabiele evenwichtspunten in in [V].

STAP 6: Leid de massamatrix af uit de kinetische energie

We vinden de elementen van [T] via formule T = %Z[T]qukql We vonden T in stap 2.
kL

De elementen van de massamatrix [T] zijn dus juist de coéfficiénten van T als homogene veelterm van
de tweede graad in de veralgemeende snelheden, specifieker is [T]« is de coéfficiént van g, q;.

STAP 7: Geef de massamatrix in de stabiele evenwichtspunten

STAP 8: Zoek de frequenties w van de oscillaties

Het eigenwaardeprobleem [V (q?,...q9)] - [a] = w?[T(q?, ...q0)] - [a] brengt ons tot de vergelijking

det[V(q}, ...q3) — w?T(q},...q0)] =0

De oplossingen voor deze vergelijking in w zijn juist de frequenties die we zoeken.




