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  Pjotr L. Kapitza


	Een massieve staaf welke aan de bovenkant scharnierend is opgehangen, slingert stabiel om de verticale stand heen en weer (zie uw colleges Dynamica A en Dynamica 2). Bevindt het scharnier zich echter aan de onderkant, dan valt de staaf om; de beweging is dan onstabiel.

   Het is bij regeltechnici ruim bekend dat men de omgekeerde staaf kan stabiliseren door het scharnierpunt via een gesloten regelkring horizontaal te sturen. Echter: in de literatuur wordt gesuggereerd dat de onstabiele beweging van de omgekeerde staaf ook kan worden gestabiliseerd door het scharnier verticaal te trillen. Merk op: het gaat hier zuiver om een open-loop regeling! In de verzamelde werken van de Russische kernfysicus P.L. Kapitza (Nobelprijs natuurkunde in 1978) wordt zulk een hardware experiment al beschreven. 

	Vraagstelling
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	Allereerst wordt gevraagd het hardware experiment van Kapitza functioneel na te bouwen en het verschijnsel van stabilisatie door verticale harmonische excitatie van het scharnier zowel wiskundig als fysisch te verklaren. Aan welke voorwaarden moet de aangebrachte excitatie voldoen? Dus: hoe vrij is men in de keuze van de excitatieparameters amplitude en frequentie?
   De voor de hand liggende volgende stap is: breidt het hardware experiment uit tot twee (of nóg meer?) massieve staven, die onderling scharnierend zijn bevestigd (zie figuur). Kan ook dit systeem worden gestabiliseerd door verticale harmonische excitatie van het onderste scharnier? Indien dat zo is, probeer dan ook hier zowel een wiskundige als en fysische verklaring en voorwaarden voor te vinden. Voorts: zijn er analogieën met fysische verschijnselen te vinden?

	Uitwerking en eisen

	Gevraagd wordt:

- zich te beperken tot beweging in het verticale vlak;

- zich te beperken tot kleine afwijkingen van de verticale evenwichtsstand;

- het voorgeschreven onderzoeksdossier zeer zorgvuldig bij te houden.

	Opmerkingen


	Voor een goede uitvoering van de opdracht wordt van het uitvoerende team vereist: een aantoonbare affiniteit met dynamica van mechanische systemen en met wiskunde, en bovendien enige ervaring met Matlab. 
Daarmee kunt u echt de sprong in dit specifieke onderzoek wagen!
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