
Seria 2 
 

Zadanie 1. Na poziomym pr�cie, wiruj�cym wokół osi pionowej ze stał� 

pr�dko�ci� k�tow�ω , nawleczony jest „koralik” o masie m. Miedzy koralikiem 

a osi� obrotu jest spr��yna o długo�ci l i współczynniku spr��ysto�ci k. Oblicz 

okres ewentualnych małych drga� koralika. Czy zadanie ma rozwi�zanie przy 

warto�ciach parametrów? 

Zadanie 2 Oblicz okres małych drga� wahadełka zamocowanego na wóz-

ku zsuwaj�cym si� z (nieruchomej) równi pochyłej o k�cie nachylenia α . Masa 

wózka M, wahadełka m, długo�� nitki l, przyspieszenie ziemskie g. 

 

 

 

  

 

 

Zadanie3 Wyznacz przyspieszenie trójk�tnego klocka, mog�cego sun�� 

bez tarcia po poziomym stole, je�li na jego pozostałych dwóch bokach �lizgaj� 

si� dwa klocki o masach m1 i m2, poł�czone nierozci�gliw� nitk� przewleczon� 

przez bloczek o momencie bezwładno�ci B. Bloczek wraz z trójk�tnym kloc-

kiem maj� mas� M. 
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Zadanie 4 Sprawdzi�, �e dwa lagran�iany: 
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daj� te same równania ruchu dla dowolnej funkcji f współrz�dnych uogólnio-

nych i czasu.. 

Zadanie 5 

W polu Schwarzschilda ruch ciała opisany jest działaniem: 
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Przekształ� całk� działania na całk� po czasie „współrz�dno�ciowym” t. Znajd� 

całk� energii. 

Uwzgl�dniaj�c, �e fizyczna odległo�� wynosi 222 ϕ+= drdrgds rr , a fizyczny 

czas dtgd 00=τ , a zatem, �e fizyczna pr�dko�� wynosi 
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v rr , wyra� stał� całk� energii przez znan� ze szcze-

gólnej teorii wzgl�dno�ci sum� energii spoczynkowej i kinetycznej. 

222 /1/ cvmc − . Czy wielko�� ta jest stała? Jaki przybli�enia nale�y zastoso-

wa�, by zmiany tej energii sprowadziły si� do zmiany pewnej funkcji poło�enia 

identyfikowalnej z klasycznym potencjałem grawitacyjnym? 

Zadanie 6 Relatywistyczne działanie cz�stki swobodnej, ale opisywanej  

przez przyspieszonych obserwatorów, których przyspieszenia (w kow�druj�cym 

układzie odniesienia) s� stałe, ale ró�ne u ró�nych obserwatorów w zale�no�ci 

od poło�enia z zajmowanego w chwili równoczesnego startu: a = c2/z, wynosi: 
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Znajd� całki pierwsze wynikaj�ce z niezale�no�ci lagran�ianu od czasu i od 

współrz�dnej x. Eliminuj�c czas znajd� równanie ró�niczkowe na zale�no�� 

pomi�dzy z i x, czyli na obserwowany tor cz�stki. W rozwi�zaniu przejd� z ma-

s� m do zera. 


