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Zadanie 1 (9 pkt.)

Przedstawiony na rysunku koralik o masie m porusza si¢ po drucie w
ksztatcie okregu o promieniu R, ktory wiruje z predkoscia katowa @ wokot
swojej S$rednicy rownolegltej do natgzenia jednorodnego pola

grawitacyjnego @ . c
(a) Podac rownania wigzow dla danego uktadu. Ile stopni swobody ma uktad? W
(b) Podaj funkcje Lagrange’a dla tego uktadu biorac jako wspotrzedna ‘ g

uogo6lniong kat € zaznaczony na rysunku

(c) Podaj réwnania ruchu dla tego uktadu. R
(d) Postugujac si¢ otrzymanym réwnaniem ruchu podaj pukty stacjonarne 0
uktadu (tzn. w tym wypadku, takie katy @, dla ktérych znika przyspieszenie 6 ). \_/ m
Przedyskutuj istnienie punktéw stacjonarnych od wartosci predkosci katowej @

(e) Znajdz czestosci matych drgan wokot punktu =0 i podaj dla jakich czestosci @
mate drganie wokot =0 sa mozliwe.

Zadanie 2 (12 Pkt) y
Przedstawiony na rysunku uktad dwéch punktéw materialnych o jednakowych

masach m znajduje si¢ w jednorodnym polu grawitacyjnym o natgzeniu go. Ruch  / K

uktadu odbywa si¢ w ptaszczyznie y=0. Zakladamy, ze dludo$¢ nienapre¢zonych - X " .
sprezyn jest rowna potowie odleglosci pomigdzy Scianami. ‘ ]
(a) Poda¢ rownania wiezow dla danego uktadu. Ile stopni swobody ma uktad? ! =0

(b) Wybierz zgodne z wigzami wspotrzedne uogolnione i podaj funkcje ) [

Lagrange’a dla tego uktadu. A8 "

(c) Podaj réwnania ruchu uktadu.
(d) Okresl potozenie rownowagi trwatej uktadu.
(e) Wyznacz czestosci matych drgan wokot potozenia rownowagi.

Zadanie 3 (4 Pkt)
W chwili t, czastka o masie m zostata z predkoscia poczatkowa V,, wpuszczona do osrodka, ktory wywiera na czastke

= v
sil¢ oporu proporcjonalna do pierwiastka z predkosci (Fy = —ax/\T 0 ), gdzie stata & >0. W osrodku czastka porusza
Vo
si¢ dalej w kierunku V, i nie dziata na nig Zadna inna sita oprocz sity oporu o$rodka. Po jakim czasie t czastka

zatrzyma sie?

Zadanie 4 (5 Pkt)
Zakre$l prawidtowa odpowiedz w pytaniach (1)-(10).
(1) Czastka porusza si¢ po powierzchni w przestrzeni R° zadanej réwnaniem f(x,y,z) = 0.
Sita reakcji wiezow jest:
of of of of
a) Styczna do plaszczyzny b) réwna —A(—,—,—) c) réowna0 d) réwna —4(0,0,—).
oxX oy oz oz
(2) Czastka porusza sie w przestrzeni R° po krzywej zdefiniowanej przez przecigcie si¢ dwéch plaszczyzn

f1(x,y,z) =0 oraz f»(x,y,z) = 0.Liczba stopni swobody tego uktadu mechanicznego wynosi:
a) 3 b) 2 c) 1 d) 0



@)

(4)

®)

(6)

()

(8)

9)

(10)

Czastka porusza si¢ w przestrzeni R° po krzywej zdefiniowanej przez przeciecie si¢ dwoch plaszczyzn
f1(x,y,z) =0 oraz f5(x,y,z) = 0. Sita reakcji wiezow jest rOwna:

a) IfR =-AV: f,(F) -4,V 1,(r) b) IER =4V, 1.(r)
c) IER =-4,V; f,(r) d) IER =—AV, (f,(r) + f,(r))

Funkcja Lagrange’a dla uktadu N punktow materialnych jest niezmiennicza wzgledem obrotow.
Zachowang wielko$cig jest:
a) Ped b) Moment pedu c) Energia kinetyczna d) Energia catkowita

Uktad punktéw materialnych z wigzami holonomicznymi opisany jest przez funkcje Lagrange’a f
wspolrzednych uogoélnionych i odpowiadajacych im predkosci L(q,,d,,...,d;,0;,0,,...,0s, 1) .

Ped uogdlniony zwigzany ze zmienng (; to:

oL . oL
a) — b mg ¢ —
) aq; ) 4 ) aq,

Zmienna (], jest wielkoscia cykliczng, czyli nie wystgpuje w lagranzjanie. Wielko$cia zachowywang jest:

d —0q°
) ZQ.

a) Ped uogoniony zwigzany ze zmienng b) energia kinetyczna uktadu
c) Zmienna g, d) catkowity moment pedu uktadu

W uktadzie N punktdw materialnych o masach m;i potozeniach w uktadzie inercjalnym I, na kazdy punkt

N
dziata sita zewnetrzna i sity wewnetrzne pochodzace od innych punktow F = F™ + Z Fi -
j=1

N N

Srodek masy ukfadu jest definiowany jako wektor T, = (z m.r,;)/ (Z m,) . Sity wewngtrzne spetniaja 11
i1 i1

zasade dynamiki Newtona (actio = reactio). Przys$pieszenie srodka masy okreslone jest:

a) Tylko przez sumg sit zewnetrznych b) nie zalezy od sit i jest rtowne zero
€) Nie zalezy od sit i jest state d) Tylko przez sumg sit wewnetrznych

Problem dwoch cial w potencjale V (r)=——, gdzie @ >0 il odleglos¢ pomiedzy ciatami. Jezeli Energia
r

uktadu jest mniejsza od zera (E<O0) to tor ruchu jest:
a) parabola b) hiperbola ¢) prosta d) elipsa

Pochodna czasowa wektora A zostata obliczona w ukladzie inercjalnym U oraz w uktadzie nieinercjalnym U’
obracajacym si¢ wzgledem U z predkoscig katowa @ . Zwigzek pomiedzy pochodnymi jest nastepujacy:

a) G4 _0A ) WA LA o BB g A AL,
dt U dt U dt U dt U dt v dt U dt v dt U
W danej chwili uktad obraca si¢ wokot osi N o kat (7). Wektor chwilowej predkosci katowej jest
rowny:
_ ~ ~ . . dé .
a) w=0 b) »=0(t)n c) w=n d) d=—0~n

dt



