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Zadanie 1 (6 pkt.)
Na osi jednorodnego walca o masie M i promieniu R, tocz¡cego si¦ po poziomej pªaszczy¹nie,
zawieszono wahadªo matematyczne o masie m i dªugo±ci l (rys. 1). Wypisa¢ lagran»jan dla tego
ukªadu i wyznaczy¢ jego ruch w przybli»eniu maªych wychyle« wahadªa od pionu (przyspieszenie
ziemskie g).

Zadanie 2 (5 pkt.)
Jednorodny pr¦t o masie M i dªugo±ci l, oparty ko«cami o ±cian¦ i podªog¦ (rys. 2), osuwa
si¦ bez tarcia w pªaszczy¹nie pionowej (przyspieszenie ziemskie g, jako wspóªrz¦dn¡ uogólnion¡
wybra¢ k¡t ϕ). Wypisa¢ lagran»jan i równanie ruchu, a nast¦pnie zapisa¢ jego rozwi¡zanie w
postaci caªki (sprowadzi¢ do kwadratur).

Zadanie 3 (4 pkt.)
Wyznaczy¢ funkcj¦ y(x), dla której warto±¢ funkcjonaªu

∫ x1

0

1 + y2

(y′)2
dx

jest ekstremalna przy zaªo»eniu, »e y(0) = 0, y(x1) = y1.
Wskazówka: Warto wykorzysta¢ sw¡ wiedz¦ o caªkach pierwszych równa« Eulera-Lagrange'a
(czyli w mechanice równa« Lagrange'a II rodzaju).∫ dx√

1+x2 = arsinh x+ C.

Powodzenia!


