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Esityksen tarkoitus

-Tutustua kelttikiven kaytokseen

-Kasitella analyyttista mallia keltin stabiilisuuden
suuntariippuvuudelle

-Tutkia kelttiin vaikuttavaa vaantomomenttia

-Keskustella mallien fysikaalisuudesta



Mika se on?

Kelttikivi on erittain tunnettu demonstraatiovaline, jota esitellaan opiskelijoille
ympari maailmaa osoituksena pyorimisliikkeen epatriviaalisuudesta. Esine on
karkeasti veneen muotoinen yleensa muovista valmistettu kappale, jonka
kayttaytyminen on ensi nakemalta varsin erikoista. Symmetriselta vaikuttava
kappale pyorii toiseen suuntaan vakaasti, mutta toiseen suuntaan pyoriminen
on varsin epastabiilia ja vaimenee nopeasti voimakkaan varahdysliikkeen
alkaessa dominoida kappaleen liiketta. Pyorimisen pysahdyttya kappale lisaksi
vaihtaa suuntaa ja alkaa pyoria stabiiliin suuntaan varahtelyn samalla
heiketessa.

Parhaiten selviaa nakemalla tai itse kokeilemalla.



Kysymykset

-Unidirektionaalisuus
eli stabiliteetin voimakas suuntariippuvuus

-Lilkemaaramomentin sailyminen
eli vaantomomentin olemus



Unidirektionaalisuus

Oletukset

-Jaykan kappaleen liikeyhtalot

-kosketuspiste liukumaton

-kappaleen muoto kosketuspisten laheisyydessa alimmassa kertaluvussa toisen
asteen pinta.

-kelttiin kiinnitetty koordinaatisto

-hitausakselit eroavat kaarevuusakseleista



Miten?

-linearisoidaan liikeyhtalot tasapainopisteen ymparilla

-Spinin derivaatta toista kertalukua=>yksinkertaistus

-Sijoitetaan kosketuspisteelle molemmissa suunnissa eksponentiaalinen
aikariippuvuus=>

-Karakteristinen yhtalo 4.astetta

-Ratkaisut pareittain

-jos ratkaisun reaaliosan merkki tietylla arvovalilla sailyy, kappale on
unidirektionaalinen.

- varahtely lisaantyy toiseen suuntaan ja pienenee toiseen suuntaan
-konservatiivinen malli=>pyoriminen hidastuu ja pysahtyy

-Spin ei jaa nollaan,epauskottavaa etta energia palaisi epastabiiliin.
-Konservatiivisuus=>Varahtelyn energia siirtyy pyorimiseen stabiiliin suuntaan.



Vaantomomentti (Garcia&Hubbard)

-pystysuuntaisen likemaaramomentin aikaderivaatta

-Tarkastellaan pienilla spinin arvoilla tasapainoaseman laheisyydessa.
-Integroidaan vaantomomentti jakson yli

-Alkuarvona ominaisvarahtely

-linearisoidut yhtalot=>dynamiikkamatriisi

-Nollasta poikkeava tulos samoilla ehdoilla kuin Bondin tarkastelussa



Mallin fysikaalisuudesta

-Selittava malli
-ilmanvastus?
-liukumattomuus?

-Liukukitka johtaa kuitenkin vaikeasti tulkittaviin laskuihin.
(Magnus)

-Lindberg&Longman: Bondiset oletukset mielekkaat



Kooste

-Keltin kaytos on mahdollista selittaa analyyttisella mallilla
-Lilkkemaaramomentin muutosta vastaa vaantomomentti
-Keltin liikeyhtalot ratkaistavissa numeerisesti eri oletuksilla

-Keltin liike yha ajankohtainen tutkimuskohde



