Seria 3

Zadanie 1

Okres wahadta matematycznego o amplitudzie « to:

l 1
T =2r |-
T \E SAG(1.cos(a/2))

Oblicz 3 kolejne pary Srednich i potraktuj srednig geometryczng trzeciej pary,
jako wyrazenie przyblizone na okres wahadta.

Jaka jest doktadnos$¢ wzgledna tego wyrazenia dla amplitudy 90° ?

Dla jak duzej amplitudy doktadnos¢ tego (dos¢ prostego wyrazenia) jest co naj-
mniej 107°.

Jaka jest doktadnos¢, dla 90°, (ktorejkolwiek z dwodch) sredniej nastgpnej,
czwartej, generacji.

Zadanie 2

Jaka ma byC posta¢ symetrycznego potencjalu V(x), by zaleznos¢ okresu od
energii catkowitej byta potegowa: T(E) = a - E™?

Dla jakich (rzeczywistych n) istniejg rozwigzania?

Zadanie 3

Punkt zawieszenia wahadla matematycznego oscyluje z duzg czestoscia, ale am-
plitudg a duzo mniejsza od dtugosci wahadta [. Odcinek wzdluz ktérego odby-
wajg si¢ oscylacje nie jest ani poziomy, ani pionowy (jak na ¢wiczeniach), lecz
tworzy kat a z kierunkiem pionu.

Znajdz potozenia réwnowagi dla (usrednionego) ruchu wahadta. Przedyskutu

ich potozenie 1 charakter (rownowaga trwala czy nietrwala) w zaleznosci od
2,.,2
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wielkosci bezwymiarowego parametru: ol

Zadanie 4

Nierozciggliwg, jednorodng, wiotkg ni¢ o dlugosci 2/ przymocowano koncami
do pionowego preta, w odlegtosci 2a<2/. Prgt wprawiono w jednostajny ruch
obrotowy (wokot osi pokrywajacej si¢ z tymze pretem) z predkoscig katowa w.



Po dostatecznie dtugim czasie, ksztalt liny ustala si¢, a ruch preta 1 tuku liny
wyglada jak ruch sztywnej figury (podobnej do, z lekka obwiste;j, litery D). Wy-
znacz ksztalt liny w postaci rOwnania z (nieelementarng) catka.

Wykaz, ze dla dostatecznie szybkich obrotéw, ksztalt liny dazy do takiego, ktory
maksymalizuje moment bezwtadnosci liny wzgledem osi wirowania.
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wielkosci bezwymiarowego parametru: 0l

Zadanie 5

2
Dzigki oczywistej zaleznosci: dx = /dsz-dy2 = /1- (%) ds, pole figury

ograniczonej 0sig x 1 wykresem funkcji y(x) zaczynajacym si¢ w punkcie {-a,0} i
konczacym w punkcie {a,0} o zadanej dlugosci 2/ > 2a (identycznie jak w zada-
niu rozwigzywanym na ¢wiczeniach), moze by¢ wyrazone za pomocg funkcji
y(s), gdzie s jest dtugoscig liny mierzong od srodka:

Pole = f_ll F(y(s),y(s))d s .
Szukanie ksztattu krzywej pozwalajacej ograniczy¢ maksymalny obszar spro-
wadza si¢ teraz do znalezienia y(s). Rozwigz to zadanie wariacyjne. Wyznacz
y(s), a nastgpnie x(s), i przekonaj si¢, ze wychodzi znany nam juz tuk okregu.

Zadanie 6

Trzy identyczne wahadta (o dlugosci /) potaczone dwiema sprezynami o wspot-
czynniku sprezystosci k 1 dlugosci spoczynkowej rownej odlegtosci miedzy
punktami zawieszenia wahadet (wszystko jak na ¢wiczeniach), zostaly wytraco-
ne z polozenia rownowagi nadaniem wahadiu skrajnemu predkosci poczatkowe;]
(ku wahadtlu srodkowemu) o wartosci:

Vo K \/a
Wyznacz ruch ukladu. Przedyskutuj, w szczegdlnosci, obraz ruchu dla bardzo
stabych sprezyn:
mg
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