MECHANIKA KLASYCZNA
Cwiczenia dla II roku fizyki w r. ak. 2010/11
Zadania na kolejne cztery tygodnie (VI-IX):
Temat gtowny: rownania Lagrange’a

1. rownania Lagrange’a I rodzaju

Zad. 1. Dwa punkty materialne (mq, ms) polaczone sztywnym (niewazkim) pretem o
dtugosci [ na gladkich prostych = = 0 i = y. Przyspieszenie ziemskie § = —gé,. Wypisa¢
rownania ruchu Lagrange’a I rodzaju, wyznaczy¢ polozenie réwnowagi i sity reakcji wiezow
w tym potozeniu.

Zad. 2. Punkt materialny na stozku kolowym o kacie rozwarcia 2« i osi pionowej do gory.
Wypisa¢ réwnania Lagrange’a I rodzaju, sprowadzi¢ ruch do kwadratur i przedyskutowaé
go. Znalez¢ site reakeji w zaleznosci od potozenia punktu.

Zad. 3. Punkt materialny zsuwa sie po zewnetrznej powierzchni kuli o promieniu R (wiezy
jednostronne). Wyznaczy¢ site reakcji w zaleznosci od polozenia i okresli¢ punkt oderwania
sie od kuli.

2. réwnania Lagrange’a II rodzaju, zasady zachowania

Zad. 4. Na gladkiej plaszczyznie poziomej znajduje sie klin o masie M i kacie nachylenia «,
potaczony pozioma sprezyng o wspotczynniku sprezystosci ki dlugo$ci w stanie nienapietym
lo z pionowa $ciang. Po gladkim klinie (réwni) “zsuwa” sie cialo o masie m, przyspieszenie
ziemskie g. Znalez¢ lagranzjan, wypisa¢ i rozwiaza¢ rownania Lagrange’a I rodzaju.

Zad. 5. Wyznaczy¢ calki ruchu w przypadku czastki o tadunku ¢ w jednorodnym polu
magnetycznym o indukcji B = Be, przy opisie ruchu:

a) w uktadzie walcowym z A= %é X T,
b) w ukladzie kartezjanskim z A = Bzé,.

Zad. 6. Punkt materialny na gladkim okregu obracajacym sie ze staly predkoscia katowa
wokot pionowej Srednicy. Znalezé lagranzjan, zachowywana energie uogoblniona i efektywna
energie potencjalng. Wyznaczy¢ potozenia réwnowagi, zbadaé ich trwalos¢ i wyznaczy¢
czestosci matych drgan wokot potozen réwnowagi trwalej.

3. male drgania (na wykladzie bedzie wahadlo podwojne)

Zad. 7. Wzdhuz prostej pionowej mamy na koricu sprezyny punkt materialny o masie m,
do ktorego podwieszona jest druga identyczna sprezyna z punktem materialnym m. Wspot-
czynniki sprezystosci sprezyn k, dtugosci w stanie nienapietym [y, przyspieszenie ziemskie g.
Wyznaczy¢ polozenia rownowagi i mate drgania wokot nich.

Zad. 8. Wahadlo sympatyczne, czyli dwa wahadla matematyczne ptaskie zawieszone w
odlegtosci [y i potaczone na dole sprezyna o dlugosci [y i wspotezynniku sprezystosci k.

Zad. 9. Przeanalizowa¢ male drgania liniowej czasteczki (np. CO,) o lagranzjanie L =
1(mat+ M3+ mid) + V(zy — 22) + V(z3 — 2). (Nie jest istotna dokladna posta¢ funkcji

V' - wystarczy zna¢ wartosé ‘227‘2/ w punkcie odpowiadajacym minimum energii potencjalnej).

Zad. 10. (zadanie trudniejsze - rezerwowe) Dwie gwiazdy o masach m; i ms poruszaja sie
po okregach wokoét ich Srodka masy, przy czym odlegtos¢ miedzy gwiazdami wynosi a. W
uktadzie odniesienia, w ktorym gwiazdy sg nieruchome, znalez¢ takie punkty, ze umieszczony
w nich punkt materialny pozostaje nieruchomy. Ograniczy¢ sie do punktéw nie lezacych

na prostej laczacej gwiazdy (te polozenia rownowagi nosza nazwe punktow Lagrange’a).

Przeanalizowaé trwalosé potozen rownowagi (oprocz sity odsrodkowej istotna jest tu takze

sita Coriolisa).



