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Mechanika i Szczegolna Teoria Wzglednosci (Wykladowea - J. A. Majewski)

Zadanie 1 (8 pkt.)

Masa m zostata zawieszona na niewazkim, nierozciggliwym
precie o dlugosci | i zostata potaczona sprezyna o statej
sprezystosci K i dtugosci swobodnej | do pionowej nieruchomej
$cianki. Odleglto$¢ punktu zawieszenia preta od $cianki wynosi
réwniez | (rysunek). Caty uktad umieszczony jest w
jednorodnym polu grawitacyjnym o przyspieszeniu g
skierowanym pionowo w dot (rysunek) i wykonuje ruch ptaski
w plaszczyznie rysunku. Rysunek (a) przedstawia sytuacje, gdy

uktad znajduje si¢ w rownowadze mechanicznej, rys. (b)
przedstawia uktad w trakcie drgan wahadta

a) Ile stopni swobody ma uktad?

b) Wybra¢ wspotrzedna uogodlniong zgodng z wigzami i podac lagranzjan uktadu wyrazony w wybranej
wspotrzednej uogdlnionej oraz jej pochodnej czasowe;j.

Zadanie 2 (10 Pkt)

Trzy punkty materialne, kazdy o masie m, umieszczono w wierzchotkach trojkata rownobocznego o boku a i
polaczono niewazkimi idealnie sztywnymi pretami tworzac bryle sztywna.

(a) Wyznacz potozenie $rodka masy bryty.

(b) Wyznacz tensor bezwtadnosci bryty w uktadzie zwigzanym z bryla sztywna o poczatku w srodku masy (Is).
(c) Znajdz osie glowne tensora bezwtadnos$ci i odpowiadajgce im momenty,

Zadanie 3 (7 Pkt)

Petna jednorodna kula oraz warstwa kulista (skorupa) o takiej samej masie M wirujg wokot osi przechodzacej przez
ich geometryczny $rodek. W obu wypadkach sktadowa momentu pedu wzdhuz osi obrotu jest identyczna i wynosi L.
Promien zewnetrzny kuli i skorupy wynosi o R. Skorupa jest wypeltniona jednorodnie materig w obszarze
R/2<r<R.

Znajdz stosunek predkosci katowych pelnej kuli i skorupy.

Wskazéwka: L = Iw, a element objetosci we wspotrzednych sferycznych dV = rzsinﬂdrdﬂd(o.

Zadanie 4 (5 Pkt)
Zakre$l prawidtowg odpowiedz w pytaniach (1)-(10).

(1) Na bryte sztywna natozono 3 wigzy. Liczba stopni swobody bryly jest rowna:
a) 6 b) 3 c)0 d 1

(2) Walec o promirniu R toczy si¢ bez poslizgu po ptaszczyznie. Predkos¢ srodka masy walca jest rowna v.
Predkos¢ punktu stycznosci jest rowna:
a) Vv b) VIR C) 0 d) -V

(3) Dwa jednorodne walce o réwnych masach M i promieniach R majg rézne wysokosci hyi hy (hy >hy) i
odpowiednio momenty bezwladno$ci wzdtuz osi symetrii walcow l1 i I,. Miedzy momentami bezwtadnosci
zachodza nastepujace relacje:

a) L= b) <l C) IL.>1



(4) Rownania Eulera opisuja dynamike bryty sztywnej i maja postaé
Lo, +w,0,(1;-1,) =N,
1,0, +@a,(l,-1,) =N,
L0, +w@,(1,-1,) =N,
Gdzie l; — momenty glowne tensora bezwtadnoéci, @; sktadowe predkosci katowej, Nj sktadowe
momentu sity (i = 1,2,3). W tych réwnaniach:
a) Wszystkie wielkosci wyrazone sa w uktadzie zwigzanym z brytg sztywna
b) Wszystkie wielkos$ci wyrazone sg w uktadzie inercjalnym

€) Momenty bezwtadnosci sa w uktadzie inercjalnym a pozostate w uktadzie bryty sztywnej
d) Momenty bezwladnos$ci sa w uktadzie bryty sztywnej a pozostate wielkosci w ukladzie inercjalnym

(5) W pewnych sytuacjach energia kinetyczna bryty sztywnej moze by¢ rowna tylko energii rotacyjne;j.
Zachodzi to:
a) Zawsze

b) nigdy
c) Gdy poczatek uktadu zwigzanego z brylg sztywnag jest w jej srodku masy
d) Gdy poczatek uktadu zwigzanego z bryla sztywna ma zerowg predkosé wzgledem uktadu inercjalnego

(6) Policzono momenty bezwtadno$ci jednorodnego walca o promieniu R i masie M, raz wzgledem osi symetrii
walca (ls), raz wzgledem krawedzi bocznej (1 k). Pomiedzy momentami zachodzi nastepujaca relacja:
a) l,=1, b) I, =1, -MR? ¢) I, =1, +MR? dy I, =1, —4MR?

(7) Pochodna czasowa wektora A zostala obliczona w ukladzie inercjalnym U oraz w uktadzie nieinercjalnym U’
obracajgcym si¢ wzgledem U z predkoscia katowa @ . Zwigzek pomiedzy pochodnymi jest nastepujacy:
a) gA =dﬁ b) dA =d_A +@xA  C) gAl __dA d) dA =d;b‘

dt|, dt dt|, dt dt dt|, dt

u

V) U’ U’

u

(8) Funkcja Lagrange’a dla uktadu N punktéw materialnych jest niezmiennicza wzgledem przesunie¢ w

przestrzeni. Zachowang wielkoscia jest:
a) Ped b) Moment pedu c) Energia kinetyczna d) Energia catkowita

(9) Funkcja Hamiltona dla czastki o masie m w polu sit potencjalnych o potencjale V (X) ma postaé:
=2

=2 =2
8) H(%,B) == +V (%) b) H(X, B)=2—-V(X) ¢) H(X, B)= B> +V(X) d) H(% ) =T-+V(%)
2m 2m m
(10) Rozchodzenie si¢ zaburzenia (fali) w(x,#) w jednowymiarowej strunie opisane jest nastgpujacym
rownaniem:
1 ow(x,t) dw(xt) 1 d*w(x,t) 0w (X,t)
a) — = > b) 2 2 = 2
c ot OX c ot OX
ow(x,t)  dw(x,t) 1 ow(Xx,t) ow(X,1)
c) =C > d — =
ot OX c ot OX



