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Zadanie 1.

Czastka o masie m i tadunku ¢ znajduje sie w stalym polu magnetycznym B=Béiw
anty-putapce harmonicznej — czyli w potencjale —g(ﬁ +y?%), gdzie z, y to wspotrzedne tadunku
a k > 0. Znalez¢ ruch czastki jesli w chwili poczatkowej miata ona polozenie (xg, 0,0) i predkosé
(0,v0,0). Dla jakiej wartosci vy 1 o nie ucieknie do nieskonczonosci?

Ocena: Wypisanie sit, Lagranzjanu, rownan E-L lub rownan Newtona + dyskusja do 3pkt
w zalezno$ci od kompletnosci wymienionych, proba rozwiazania uktadu rownan w zaleznosci
od skutecznosci do 1 pkt dyskusja warunku ucieczki do 1 pkt
Rozwiazanie

mi = qBy + kx, myj = —qBx + ky, mz =0
Z warunkow poczatkowych wynika ze z = 0. Niech w = x + 1y. Wtedy

mw = —iqBw + kw

Podstawiajac w = e\ mamy

mA +igBA — k=0

2mA\ = —igB + \/4mk — gqB

Czastka nie ucieknie jesli A bedzie urojone czyli 4mk < ¢B lub jesli czesé¢ rzeczywista bedzie

ujemna tj.
2mA\ = —iqgB — \/4mk — qB

Tymczasem w(0) = xq oraz w(0) = ivg = AMw(0) = Az Stad A = ivg/xg

Zadanie 2.

Koralik o masie m $lizga sie bez tarcia po obreczy w ksztalcie okregu o promieniu R obracaja-
cego sie ze stalg predkoscia katowa w wokot swojej srednicy, rownoleglej do pola grawitacyjnego
g. Zmalez¢ (a) stala ruchu, (b) polozenia rownowagi i ich trwatosc (¢) czestosé malych drgan
wokot potozenia rownowagi trwalej.

Rozwiazanie:

czyli

T =m|v +w x r?/2 = mR2$* + mw? R?sin? ¢/2
V =—mgcos¢

czyli .
V = —mgR cos ¢ — mw?R*sin® ¢/2

Stala ruchu H = mR2$* + V = E. Znajdujemy ekstrema V z warunku V’ = 0 czyli

gsin ¢ = w?*Rsin ¢ cos ¢



co ma rozwigzania ¢ = 0, ™ oraz
¢o = arccos(g/w*R)

oile g < w?R? Dla g > w’R jedynym minimum jest ¢ = 0 a czestos¢ matych drgan
V9/R? — w? Dla g > w?R? minimum jest w ¢y. Rozwijajac V w szereg Taylora dostaniemy

V 2 V(¢g) + w’Rsin® ¢o(¢ — o)?/2

co daje czgsto$é wsin @y = /w? — g2/ R2w?. Dla w? = g/R drgania sa anharmoniczne i czestosé

formalnie jest zerowa.

Zadanie 3.

Znalezé¢ ruch czastki o masie m i energii catkowitej £/ w jednym wymiarze w potencjale
V(z) = —A/ cosh?(ax), A = const > 0, a = const > 0. Przyja¢ warunek poczatkowy z(t =
0) = 0. Wskazowka: zastosowaé podstawienie y = sinh(ax).

Ocena: réownania ruchu 2p., ich poprawne rozwigzanie 2p., przypadek E < 0 1p.
Rozwiazanie: 2 22

9 9 my*/2a* — A
E=T+V =mi“/2 — A/ cosh”(ax) =g

jest stala czyli
my?/2a*> = E+ A+ Ey?

Niech s = (t/a)\/m/2
ds/dy = +(E + A+ Ey*)~/?

Ruch jest mozliwy dla £ > —A. Stad dla £ > 0

s = E~Y2arsinh(y\/E/(E + A))

dla £ <0
s = (—E) Y2 arcsin(yr/—E/(E + A))
adla =0
s = y/\/z

Odwrotnie

\/1+ A/E sinh(sVE) dla £ >0

y=14 —1—A/Esin(svV—E) dlaFE<0

VAs dla E =0
_ Wzory
F=mad

dt 9q dq
FC:2m17’><cU
Fo=—md&d x (J x71)
Fy=mg

ﬁL:qE+qUX§



2
/LU/, + w = __m32Fr

E = (w)?+w? + 2mV (1/w)J?
do __bdb
dQY T sin6df

Fg = —Gmimae, /r?



