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1. Cz¡stka o masie m porusza si¦ w potencjale V (x, y) = (x4 − a2x2 + b4)(y4 − a2y2 + b4).
Znale¹¢ poªo»enia równowagi trwaªej i ruch w przybli»eniu maªych drga« wokóª takich poªo»e«.
Czy przypadek a = b = 0 mo»na rozwi¡za¢ metod¡ maªych drga«?
2. Ci¡g n punktów materialnych o jednakowych masach m w 1 wymiarze jest poª¡czony kolejno
spr¦»ynami o staªej spr¦»ysto±ci k i dªugo±ci swobodnej l (ko«cowe punkty s¡ nieprzymocow-
ane). Znale¹¢ ogólne rozwi¡zanie ruchu ukªadu. Czy wyst¦puje mod translacyjny?
3. Na okr¦gu o promieniu r znajduje si¦ n jednakowych punktów materialnych poª¡czonych
cyklicznie spr¦»ynami o staªej spr¦»ysto±ci k i dªugo±ci swobodnej l = 2πr/n, rozpi¦tymi na
okr¦gu. Dodatkowo, ka»dy punkt jest poª¡czony spr¦»yn¡ o staªej spr¦»ysto±ci k′ i dªugo±ci
swobodnej l′ z ze drugim wspóª±rodkowym okr¦giem o promieniu R > r. Punkty na wi¦k-
szym okr¦gu s¡ nieruchome i rozªo»one cyklicznie równoodlegle, w kolejno±ci 1..n. Znale¹¢
ogólne rozwi¡zanie ruchu ukªadu w przybli»eniu maªych drga« wokóª równowagi trwaªej (kiedy
istnieje?). Czy wyst¦puje mod translacyjny/obrotowy?

4. Znale¹¢ ruch cz¡stki o masie m i ªadunku q w staªym jednorodnym polu elektrycznym ~E i
magnetycznym ~B zakªadaj¡c siª¦ oporu −k~v.
5. Znale¹¢ ruch cz¡stki o masie m i ªadunku q w staªym jednorodnym polu magnetycznym
~B = (0, 0, B) i potencjale V (x, y, z) = −a(x2 + y2) dla a > 0. Kiedy cz¡stka nie ucieknie do
nieskonczono±ci?
6. Znale¹¢ tor ruchu (r(φ)) cz¡stki o masie m i energii caªkowitej E = 0 w potencjale V (r) =
−α/r4 (α > 0).


