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Z podanych ni»ej trzech zada« nale»y zrobi¢ dwa. Mo»na zrobi¢ wszystkie trzy, wtedy
do oceny ko«cowej zalicza si¦ punkty z dwóch zrobionych najlepiej. Ka»de zadanie na-
le»y odda¢ na osobnej kartce. Wszystkie przeksztaªcenia nale»y opatrzy¢ odpowiednim
komentarzem sªownym, który stanowi integraln¡ cz¦±¢ rozwi¡zania. Prace niepodpisane
nie b¦d¡ oceniane.

I.1. Cz¡stka o masie m i ªadunku elektrycznym q > 0 znajduje si¦ w staªym i jednorodnym polu
grawitacyjnym ~g oraz staªym i jednorodnym polu magnetycznym o indukcji ~B, skierowane prostopa-
dle do ~g. W chwili pocz¡tkowej cz¡stka zostaje puszczona swobodnie na wysoko±ci h nad podªo»em,
a jej pr¦dko±¢ pocz¡tkowa jest równa zeru. Oblicz, jaki warunek powinna speªnia¢ warto±¢ h przy
zadanym B, aby przy zaniedbaniu wszelkich oporów ruchu cz¡stka nigdy nie spadªa na podªo»e.

I.2. Cz¡stki o masie m i energii E padaj¡ z du»ej odlegªo±ci na centrum siªy o potencjale V (r) =
−δ/r3, gdzie δ > 0. Oblicz caªkowity przekrój czynny na wychwyt cz¡stki przez centrum siªy. Wska-
zówka: Zastanów si¦, jaki b¦dzie wykres potencjaªu efektywnego dla tego zagadnienia i jaki warunek
musi by¢ speªniony, aby cz¡stka o energii E, padaj¡ca z du»ej odlegªo±ci, dotarªa do centrum siªy.
Zwi¡zek mi¦dzy momentem p¦du J i parametrem zderzenia b ma posta¢: J = b

√
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I.3. Dany jest nast¦puj¡cy ukªad: jeden koniec idealnie sztywnego i niewa»kiego pr¦ta o dªugo±ci d
jest zamocowany przegubowo w punkcie O. Na ko«cu tego pr¦ta znajduje si¦ punktowy ci¦»arek o
masie m, do którego zamocowany jest przegubowo drugi niewa»ki i sztywny pr¦t o dªugo±ci d. Na
ko«cu drugiego pr¦ta tak»e znajduje si¦ punktowy ci¦»arek o masie m, z tym »e ci¦»arek ten mo»e
jedynie ±lizga¢ si¦ bez tarcia po osi OX, skierowanej zgodnie z wektorem przyspieszenia grawitacyj-
nego ~g (tzn. pionowo w dóª). Ruch caªego ukªadu mo»e odbywa¢ si¦ jedynie w pªaszczy¹nie XY.
Posªuguj¡c si¦ metod¡ równa« Lagrange'a II rodzaju, wyznacz cz¦sto±¢ maªych drga« tego ukªadu
wokóª poªo»enia równowagi trwaªej.


