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. Na rysunku 1 przedstawiono uktad trzech punktéw materialnych poruszajacych sie bez tarcia po
dwodch réwnoleglych pretach oddalonych od siebie o odlegto$é d. Punkty zwiazane sa ze soba sprezy-
nami o wspoOlczynniku sprezystosci k. Sprezyna pomiedzy punktami (1) i (2) jest swobodna (nie
naprezona), gdy jej dtugos¢ wynosi lp. Sprezyny pomiedzy punktami (1) i (3) oraz (2) i (3) sa
swobodne, gdy ich dlugos$¢ wynosi zero. Masa punktow (1) i (2) jest rowna m, a masa punktu (3)
jest réwna 2m.

a) Wybierz zgodne z wiezami wspoirzedne uogélnione i podaj funkcje Lagrange’a dla tego uktadu.

b) Pokaz, ze energia potencjalna zalezy tylko od dwoch odleglosci pomiedzy punktami (np. zo—x1
ix3 —x1), za$ trzecia wspoélrzedna uogdlniona jest wspoélrzedna cykliczng (np. z1).

c) Jakiej wielkosci fizycznej odpowiada ped uogolniony zwiazany z ta wspotrzedna cykliczna?
d) Znajdz polozenia rownowagi uktadu.
e) Wyznacz czestosci malych drgan uktadu.

. Dla uktadu przedstawionego na rysunku 2 wybierz zgodne z wiezami wspoétrzedne uogdlnione i
podaj funkcje Lagrange’a.

. Przedstawiony na rysunku 3 uklad trzech punktow materialnych (o masach M, m, m) znajduje
sie w jednorodnym polu grawitacyjnym o natezeniu go. Ruch ukladu odbywa sie w plaszczyznie
y = 0. Masa M porusza si¢ bez tarcia po prostej (zadanej rownaniami y = 0, z = 0) i jest zwiazana
z dwoma nieruchomymi §cianami poprzez dwie sprezyny o identycznych statych sprezystosci K.
Gdy masa M znajduje sie w réwnej odleglosci od obu $cian (na rysunku w punkcie = 0), obie
sprezyny nie sa naprezone. Srodkowa masa m zwigzana jest z masa M i druga masa m nierozciagliwa
i niewazka nicig o dtugosci I.

a) Podaj réownania wiezéw dla danego uktadu. Ile stopni swobody ma uktad?
Wybierz zgodne z wiezami wspolrzedne uogoélnione i podaj funkcje Lagrange’a dla tego uktadu.

)
c) Podaj rownania ruchu dla tego ukladu.
)

Okresl potozenie rownowagi trwatej.

a) Pokaz, ze przeksztalcenie v — 2’ = z+acoswt, w = 4/ %, jest przeksztatceniem symetrycznym
dla oscylatora harmonicznego i policz odpowiadajaca mu stata ruchu.

b) Punkt materialny porusza sie po nieskoniczonej linii srubowej (zadanej przez r = const, z = a¢)
w jednorodnym polu grawitacyjnym. Pokaz, ze energia potencjalna i funkcja Lagrange’a sg
niezmiennicze przy przeksztalceniu

z— 2 =z+aa,
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