Mechanika Klasyczna 2019/2020
6. seria zadann domowych, 19.11.2019

Zad. 1
W polu grawitacyjnym ¢ na réwni pochytej o kacie nachylenia 6 i masie M umieszczona jest
cegla o masie m. Nie ma tarcia miedzy réwnia a podlozem (r6wnia moze przesuwaé sie w
poziomie), ani miedzy cegla a rownia. Wyznaczy¢ warto$¢ przyspieszenia ceglty w inercjalnym
uktadzie odniesienia.
Dla chetnych: Rozwiazaé to zadanie na dwa sposoby — rozpisujac rownania Eulera Lagrange’a,
a takze rozpisujgc sity dziatajace na oba ciala.

Rozwiazanie (Wojciech Przybylski):

Niech v = & predkosé¢ rowni (pozioma), a u = ¢ predkos¢ cegly wzgledem réwni (pochyta).
Wtedy energia kinetyczna

T = Mv*/2 4+ m(v® + 2vucos  + u?) /2
Potencjal V = mgqsind, L =T —V, OL/0u = m(u + v cosf),

oL
5 = Muv 4+ m(v+ ucosf),

OL/0x = 0 daje stata ruchu (M +m)t+mqcos czyli (1+&)x = —qcosf, dla ¢ = M /m. Drugie
rownanie z L/0q = —mgsin 0 daje G+ 7 cos§ = —2gsin czyli (1 —cos?0/(1+&))j = —gsinb

czyli
o gt*(1+&sind  gt?sinfcost

2(¢€ +sin?0) v 2(€ +sin 0)

Zad. 2
Dane sa dwa pierscienie o promieniach r, umieszczone rownolegle do siebie w odlegtosci 2L. Mie-
dzy pierscieniami rozpicta jest banka mydlana. Napisa¢ rownanie na ksztalt banki, korzystajac
z faktu, ze minimalizuje on jej powierzchnie (zaniedba¢ efekty grawitacji). Przedyskutowac
liczbe rozwiazan otrzymanego rownania dlar > Lir < L.

Powierzchnia banki
dS = 2mry\/1+ (dr/dh)?dh

czyli L = (ryu =1",h) = 27ry/1 + u? nie zalezy od h wiec jest stala energia

2rr
UL — L = ——n—e = —27F
V1+u?

Y= B —1

Stad (r/E)? =1+ (r')? oraz

co daje

v e



Podstawiajac r/E = s

ds
h/E = / 21 arcosh s
czyli r = E cosh(h/E)

Zad. 3
Punkt materialny o masie m i fadunku ¢ porusza sie w polu indukeji magnetycznej B= (0,0, B).
Dodatkowo na punkt dziata sita harmoniczna F = —kF. Znalez¢ male drgania masy m wokot
punktu réwnowagi.
Wskazéwki: Potencjatl uogolniony sity Lorentza Fp = qu X
A potencjat wektorowy pola indukcji magnetycznej (E =
B= (0,0, B) mozna przyjac A= (0,2B,0).

E ma posta¢ U, = —qu - ff, gdzie
V x A). Sprawdzié¢, ze dla pola

mz = —kz daje oscylacje w? = k/m. Sila Lorentza mi = qyB — kx, mij = —qiB — ky
albo, dla w = x + iy, mi = —iqB — kw. Dla w = e“' mamy mw? = qwB — k czyli

2mw = qB + +/(¢B)? + 4km
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