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Zadanie 1.
Znalez¢ nierelatywistyczny ruch tadunku ¢ o masie m w statych polach elektrycznym E =
(E,0,0) i magnetycznym B = (0,0, B). Zalozy¢ poczatkowa predkosé¢ prostopadta do pola B.

mi, = qF + quyB, mi, = —qu,B, mv, =0
Stad v, = 0 oraz m?v, = —(¢B)?v, czyli
v, = accos(wt) + G sin(wt)
gdzie w = gB/m. Wtedy
vy =0y /w— E/B = [ cos(wt) — asin(wt) — E/B
Mozna wyznaczy¢ a = v,(0), f = v,(0) + E/B. Dalej z = 2(0),
r = (asin(wt) — fcos(wt)/w+ x(0) + f/w

y = (Bsin(wt) + acos(wt))/w — Et/B + y(0) — a/w

Zadanie 2.

Znalez¢ czesto$¢ matych drgan cienkiej jednorodnej obreczy o promieniu R kotyszacej w
polu grawitacyjnym g (wektor g jest w plaszczyznie obreczy) bez poslizgu na nieruchomym
walcu o promieniu r, r < R.

Iy=mR?* v=(R—r)$=Rw

Stad T = mv?/2 + mR?w?/2 = m(R — 1)%¢* a V = —mg(R — r)cos¢ Zatem L = T —
V i mozemy rozwinac V =~ mg(R — r)¢?/2. Czesto$¢ malych drgain Q = +/g/2(R—r)
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Zadanie 3.



W spoczywajaca czastke o masie m uderza foton o energii E. W efekcie powstaje nowy foton
(o nieznanej energii), w taki sposob, ze nowy foton oraz poczatkowa czastka m poruszaja sie
pod tym samym katem 6 wzgledem poczatkowego kierunku ruchu fotonu. Wyznaczy¢ 6 jako
funkcje m i E.

py=0=((E'/c) —p)sind
pe=FE/c=(E'/c+p)cosb
mc? + E = E + /m2ct + p2c?
StA...d E' = pc, cosf = E/(E' + pc) = E/2pc, a z kolei

(mc®> + E — E')? = m?c* + p°c?

czyli
(mc® + E)* = 2pc(mc® + E) = m*c*
E(E + 2mc?
ope = BLE+2me)
E + mc?
1 ostatecznie
0 E +mc?
cosf) = ——
E 4+ 2mc?
. Wzory
F =md, md = Fiepn + >, AoV f1(7)
d9L _ 9L _
di aq dq .
Fo =2mv x &, Fop = —md x (J X )
Fy=mg, Fi, = qE + qU x B,
" _ mr2F,.
w'+w = -2
= (w')* 4+ w? + 2mV (1 /w)J?

E

do — Mo o = —Gmimae, [1?

pj = 0L/0¢;, H(p,q,t) = >, pid; — L

{F.G} = >_,(0F/0q;0G [0p; — OG [0q;0F | Op;)

v=wxr, J=Iw 2T, = [W?+ [w? + [W2 T = [w?/2

L.= [pa*+y*)dV, Ly, = — [ pxydV, I; = Iy + md?
y=(1-02/A)V2 o=~ +0't), t =yt +v2'/c?), p=q(E +v x B)
E=qu-E, p=mvy, E=mc, E?/ — p* = m?c

dt/dr =, w = dr/dr, u® = cdt/dr, mdu/dr = q(u"E/c + u x B)
medu®/dr =w - E, Y p = const, Y E = const



