Zadania Domowe — SERIA 1 — 9 kwietnia 2011
Termin oddania 21 kwietnia 2011

Zadanie 1
Przedstawiony na rysunku uktad dwoch punktow materialnych (kazdy o i
masie m) znajduje si¢ w jednorodnym polu grawitacyjnym o natgzeniu .
Ruch uktadu odbywa si¢ w plaszczyznie y=0. Jeden z punktéw
materialnych porusza si¢ bez tarcia po paraboli z = ax’ i jest zwigzany z

drugim punktem nierozciagliwg nicig o dtugosci . l Y%
Zaktadamy, ze a =1/ I
(a) Podac rownania wigzow dla danego uktadu. Ile stopni swobody ma uktad? \ m
(b) Wybierz zgodne z wigzami wspotrzedne uogdlnione i podaj funkcje
Lagrange’a dla tego uktadu.

(c) Podaj réwnania ruchu dla tego uktadu.

(d) Okresl potozenie rownowagi trwatej.

(e) Znajdz czestosci matych drgan wokot punktow rownowagi.

Zadanie 2

Przedstawiony na rysunku uktad trzech punktéw materialnych znajduje si¢ w
jednorodnym polu grawitacyjnym o natgzeniu go. Ruch uktadu odbywa si¢ w K M K
plaszczyznie y=0. Zaktadamy, ze dtudo$¢ nienaprezonych sprezyn jest rOwna N
polowie odlegtosci pomiedzy $cianami. j
(a) Podac rownania wigzow dla danego uktadu. Ile stopni swobody ma uktad?

(b) Wybierz zgodne z wigzami wspotrzedne uogolnione i podaj funkcje l
Lagrange’a dla tego uktadu.

(c) Okresl potozenie rownowagi trwatej uktadu.

Zadanie 3 Po jednym z bok6w prostokata porusza sie ruchem harmonicznyym o czestosci mq punkt

materialny P. Prostokat obraca si¢ Wokot przeciwlegtego boku z predkoscia katowg o.

Znalez¢ zalezno$¢ czasowa wektorow potozenia, predkosci i przyspieszenia punktu P w uktadzie zwigzanym sztywno z
prostokatem. Dokonac¢ transformacji do nieruchomego uktadu inercjalnego i znalez¢ posta¢ tych samych wektorow.

Zadanie 4 Skoczek spadochronowy (masa skoczka ze spadochronem jest m) wyskakuje z samolotu. Zaktadamy, ze
bezposrednio po otwarciu spadochronu skoczek leci pionowo w dot i predkos¢ poczatkowa
byta rowna r v,.
(a) Znalez¢ zalezno$¢ predkosci skoczka od czasu [v(t)] zaktadajac, Ze sita oporu powietrza jest proporcjonalna do
kwadratu predkosci W=kv* gdzie k > 0.
(b) Wyznaczy¢ predko$¢ graniczng, tzn, Vg, takie ze Vg = lim ¢ i V(1).
(c) Z jakiej wysokosci musi skoczy¢, zeby predkosc z jaka osiagnie Ziemi¢ wynosita co najmniej 0.8 V.
Zaktadamy, ze predkos¢ poczatkowa Vo byta rdwna 0.

Zadanie 5
(A) Na punkt materialny o wektorze wodzacym r dziatajg trzy nastepujace sily:

S B
\/x2+ y? \/x2+y2

(B) Dla ktérych z ponizszych sit przynajmniej jedna sktadowa momentu pedu L zostaje zachowana podczas ruchu?
(i) F =(xsix\/x2 +y?, ysix\/x2 +y? ,0)

(i) F(F)=(2xy,x%,0) (i) F(F)=(0,2yz%,-2y%z) (iii) F(F)=

Ktore z tych sit sa zachowawcze?

(“) ﬁ=(0'y(y2+22 )_X/Z,Z(y2+22 )—X/Z)
(iii) F =(yz,0,xy)



