Warszawa, 16 czerwca 2011
Egzamin pisemny z Mechaniki Klasycznej i Szczegolnej Teorii Wzglednosci

Zadanie 1 ( 7 pkt.)

Czastka o masie m zostata wystrzelona z wiezy o wysokosci h horyzontalnie z
predkoscia Vo (tzn. v,, =V, ). Zaktadajac, ze oprocz sity cigzkosci mg skierowanej
pionowo w dot w osrodku dziata rowniez sita oporu osrodka, ktora jest
proporcjonalna do kwadratu sktadowej horyzontalnej predkosci czastki,

Fr =—kv: =—kx?, gdzie k > 0.

Znalez¢:

a) Czas po ktorym czastka osiggnie Ziemie.

a) Odleglos¢ od wiezy punktu gdzie czastka osiggnie Ziemig.

b) Przedyskutowac ruch czastki w wypadku braku oporu osrodka (tzn. gdy k = 0).
W szczegblnosci podaé czas, po ktorym czastka osiggnie Ziemi¢ i odleglo$¢ od wiezy Xq. Poréwnac z
odlegloscia od wiezy w wypadku wystepowania oporu.

Zadanie 2 (9 pkt.)

Dwa krazki kazdy o masie M i promieniu R zostalty zamontowane
na sztywno umocowanych osiach wokot ktérych mogg sie
obraca¢. Do krazkéw przymocowano sprezyny tak, jak pokazano
na rysunku o statych sprezystosci K. Dhugos¢ kazdej
nienaprezonej sprezyny wynosi . Odlegtosé osi, na ktorych
zamontowano krazki, od $cianek, do ktérych przymocowano
sprezyny zewnetrzne oraz odleglo$¢ pomiedzy osiami wynosi
rowniez |. Powyzej zdefiniowany uktad mechaniczny wykonuje
mate drgania.

a) Ile stopni swobody ma uktad?

b) Poda¢ lagranzjan uktadu

¢) Poda¢ réwnania ruchu dla wybranych zmiennych uogélnionych
d) Znalez¢ czestosci matych drgan uktadu

e) Opisa¢ drgania odpowiadajgce modom normalnym
Wskazowka: Jezeli uktad wykonuje mate drgania, mozna przyjgé, ze catkowite wydtuzenie sprezyn jest
réwne skfadowej horyzontalnej wydtuzenia.

Zadanie 3 (9 pkt.)
Na niewazkim nierozciagliwym precie o dtugosei | zawieszono t<t, \ \ \ \ \ \t> to

na osi krazek o masie M i promieniu R. Poczatkowo pret L\ \
zawieszony przegubowo w punkcie A zwisa swobodnie a A A
krazek wiruje z predkoscia katowa @qo. W pewnej chwili czasu g b

(powiedzmy tp) zablokowano krazek na precie, tzn. powstata
bryta sztywna sktadajaca si¢ z preta i krazka, ktéra
bezposredniu po zablokowaniu krazka porusza si¢ z czgstoscia
katowa @.

a) Korzystajac z prawa zachowania momentu pedu oraz prawa

()

zachowania energii obowigzujacego od chwili ty wyznaczy¢ czgsto$¢ @ oraz znalez¢ maksymalny kat @,
0 jaki wychyli si¢ pret ze sztywno zamocowanym krazkiem.

b) Poda¢ zmiang energii jaka nastgpita w momencie tp, tzn. w momencie unieruchomienia krazka.

¢) Znalez¢ czestosci matych drgan wahadta fizycznego utworzonego z preta ze sztywno zamocowanym
krazkiem.



Zadanie 4 (5 pkt.)
Zakre$l prawidtowa odpowiedz w pytaniach (1)-(10).

1) Na brylte sztywna natozono 2 wigzy. Liczba stopni swobody jest rowna:
a) 6 b) 3 c) 4 d 1
2) Uktad dynamiczny opisany jest rownaniem rézniczkowym. Zeby uktad wykazywat deterministyczny chaos
roéwnanie musi by¢:
a) liniowe b) liniowe ale dostatecznie skomplikowane
c) nieliniowe d) nieliniowe i dostatecznie skomplikowane

3) Zgodnie ze Szczegdlng Teorig Wzglednosci zachodzi nastgpujgca relacja pomigdzy wzgledng predkoscia
dwdch uktadéw inercjalnych v a predkos$cia swiatla w prézni C
a) v<c b) v>c c)v<c d v<2c

4) Odpowiednikiem réwnania Newtona w mechanice relatywistycznej (tzn. takie réwnanie relatywistyczne,

V2

ktére przechodzi w réwnanie Newtona dla v << ¢ jest réwnanie (y =1/,[1-—)
c
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dt dt dt dt
5) Pochodna czasowa wektora A zostata obliczona w ukladzie inercjalnym U oraz w ukfadzie

nieinercjalnym U’ obracajacym si¢ wzgledem U z predkosciag katowa @ . Zwigzek pomiedzy
pochodnymi jest nastepujacy:

Al dA Al dA| | - A A Al dA
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6) Problem dwoch ciat w potencjale V (r) = —g, gdzie @ >0 ir odleglo$¢ pomiedzy ciatami.
r
Jezeli Energia uktadu jest mniejsza od zera (E<O) to tor ruchu jest:
a) parabola b) hiperbola C) prosta d) elipsa
7) Uktad N punktow materialnych z natozonymi k wigzami holonomicznymi ma nastgpujaca liczbe
stopni swobody f:
a) f=3k-N b) f=3N-k c) f=3k+N d f=N-k
8) Funkcja Lagrange’a dla uktadu N punktow materialnych jest niezmiennicza wzgledem przesunie¢ w
przestrzeni. Zachowang wielko$cig jest:
a) Ped b) Moment p¢du ¢) Energia kinetyczna d) Energia catkowita
9) Uktad punktéw materialnych z wigzami holonomicznymi opisany jest przez funkcje Lagrange’a f

wspotrzednych uogdlnionych i odpowiadajacych im predkosci L(q,,0,,...,d¢,6;,0,,.--,4;,t) .

Ped uogodlniony zwigzany ze zmienng Q; to:

oL . oL m
a) - b)  mg o  —= d o
aq, aq; 2
10) Funkcja Hamiltona dla czastki o masie m w polu sit potencjalnych o potencjale V (X) ma postac:
=2

) H(% )= 2—+V(0) ) H(X B)=2- V(%) 0 H(X B)=P*+V(D) o) H(X,B)=T-+V (%)



