Mechanika Klasyczna 2019/2020
4. seria zadan domowych

Zad. 1
Wahadto Foucaulta. Punkt o masie m porusza si¢ na plaszczyznie poziomej pod wplywem sily
F = —kr. Znalezé precesje (szybkos¢ obrotu) wahan uwzgledniajac obracanie sie Ziemi i site
Coriolisa. Sily pionowe sa znoszone przez reakcje.

Wersja trudniejsza dla chetnych: rozwiaza¢ prawdziwe wahadlo Foucaulta, tj. mase za-
wieszong na nierozciggliwej nici. Mozna np. napisa¢ Lagrangian, uwzgledniajac ruch Ziemi w
energii kinetycznej, i przyblizy¢ przez male drgania.

mi = —kx + 2mw cos Oy, my = —ky — 2mwlzx

albo mi = —kw — 2imwcosfw dla w = x + iy Podstawiajac w = exp it mamy m§)? =

k + 2Qmw cos 0 czyli (2 — wcosh)? = k/m + w? cos® f co oznacza oscylacje z precesja w cos
Zad. 2

Armageddon. W kierunku Ziemi leci r6j asteroid z predkoscig 20km/s. Jaki jest catkowity

przekrdj czynny na zderzenie? Promien Ziemi R = 6000km, przyspieszenie na powierzchni

g = 10m/s%.

E =mv?/2 = J*/2mR? — mgR = mv*V?/2R* — mgR
bo J = mwb. Stad 2gR/v?*+1 = (b/R)* czyli b = R\/1+ 2gR/v?i 0 = 7b*> = TR*(1+2gR/v?)
Zad. 3
Znalez¢ rozniczkowy przekroj czynny na rozpraszanie pod wptywem sity F = Be, /r3 dla 3 > 0.

Ze wzoru Bineta w”+w = —fwm/J? czyliw = A cos(wg) dlaw? = 1+8m/J?, —Awsin(woy) =
w(px) = 1/b, J = mbu, w(p+) = 0 czyli wpy = £7/2 Stad § = 7 — 2¢, = 7(1 — w) oraz
w=1-0/m, 1+ B/mv?h*=(1—0/x)?

d
b' = B((1—0/m)* — 1)~ /mv?, % = (B/mv?)/sinf(1 —0/7)* — 1)°x

Zad. 4
Punkt materialny o masie m porusza sie pod wplywem sity centralnej po lemniskacie czyli
krzywej opisanej we wspotrzednych biegunowych réwnaniem

r? = 2R? cos 2p

Znalez¢ zalezno$¢ wartosci F' tej sity od odleglosci r punktu od jej centrum oraz zaleznosé¢ kate
¢ od czasu zakladajac p(0) = 0.



Ze wzoru Bineta

1 —tan2¢p

V2R cos2p

—mFr?/J? =w" +w=—2"Y2R'sin2¢pcos ™2 p + R7127 Y2 cos T2 p =

czyli
F=—(?/m)(1 —+/1—(r/R)2/42R*/r*)/r®
Z kolei ze stalosci momentu pedu '
J =mr?¢

mamy
t= /mergo/J = (QRQ/J)/COSZgOdgo = (R?/J)sin2¢p

Zad. 5
Znalez¢ ruch punktu materialnego o masie m i energii £/ = 0 w jednowymiarowym potencjale

V = —Kazt.

W chwili ¢y punkt znajduje sie w potozeniu z(0) = x¢ i ma predkosé v(0) = v

0=FE=mi*/2— Kz'
czyli & = 41/2K/ma? co daje

t= i\/m/QK/dx/x2 = F/m/2K /x

lub z = F/2K/m/(t — t,), gdzi t, ustalamy z warunkéw poczatkowych



