Tematy poruszone na wykladzie z Mechaniki Klasycznej,
J. Rosiek, semestr zimowy 2024

Ponizej zebratem tematy poruszone na wyktadzie i mogace staé sie przedmiotem pytan na
egzaminie ustnym. Lista jest obszerna - chcialbym zeby zdawajacy wiedzieli w przyzwoitym
stopniu czego dany temat dotyczy, szczegdly techniczne i wyprowadzenia sa troche mniej
wazne, w razie potrzeby na egzaminie bedziemy je wspoélnie odtwarzaé - tzn. bede pomagat.

1. Kinematyka. Uktady odniesienia. Uktady wspotrzednych. Opis ruchu. Ogélne transfor-
macje potozenia, predkosci i przyspieszenia miedzy ukladami odniesienia.

2. Zasady Newtona dynamiki punktu materialnego (wersja nierelatywistyczna). Zasada
wzglednosci Galileusza.

3. Podstawy rachunku wariacyjnego. Minimalizacja funkcjonaléw z wiezami i bez wiezdw.
Wiezy catkowe i lokalne (zadane funkcja).

4. Wariacyjne sformutowanie mechaniki klasycznej, zasada najmniejszego dziatania Mau-
pertuis’a. Wiezy i sily reakcji, klasyfikacja wiezow. Zasada d’Alemberta. Réwnania La-
grange’a I rodzaju.

5. Wspoétrzedne uogodlnione; rownania Lagrange’a II rodzaju. Twierdzenie Noether. Zasady
zachowania - przyktady. Wiezy jednostronne, tarcie.

6. Ruch w polach sit centralnych. Wzér Bineta. Ruch planet, prawa Keplera.

7. Polozenie rownowagi, mate drgania wokot poltozenia rownowagi, uktady drgajace o n-
stopniach swobody. Czestosci wlasne i mody wtasne. Rezonans w uktadach o n-stopniach
swobody.

8. Bryta sztywna, jej parametry i wielko$ci dynamiczne. Tensor momentu bezwtadnosci.
Kinematyka, katy Eulera. R6wnania ruchu bryty sztywnej. Przyklady ruchu bryty, baki.

9. Réwnania mechaniki relatywistycznej. Transformacje Lorentza, 4-wektory, relatywistyczny
Lagrangian. Relatywistyczny problem Keplera, precesja orbity.

10. Zderzenia i rozpraszanie, uktady CMS i LAB, przekroje czynne. Rozpraszanie w poten-
cjatach centralnych, rozpraszanie Rutherforda.

11. Hamiltonian, réwnania kanoniczne Hamiltona; nawiasy Poissona - state ruchu. Twier-
dzenie Liouville’a, niezmienniki catkowe.

12. Przeksztalcenia kanoniczne, funkcja tworzaca. Rownanie Hamiltona-Jacobiego - separa-
cja zmiennych, zastosowanie do metod przyblizonych rozwiazywania réwnan ruchu.

Pozostale 2 punkty w zaleznosci od tego na ile starczy czasu na wyktadzie (i gtownie dla
chcacych dosta¢ dobry stopien, np. znaczaco poprawi¢ ocene wynikajaca z ¢wiczen i egzaminu
pisemnego).

1. Hydrodynamika cieczy idealnej - réwnania ruchu, zasady zachowania, prawo Berno-
ulliego. Przepltywy potencjalne, sita oporu, tensor masy efektywnej (unoszonej). Fale
grawitacyjne na wodzie.

2. Ciecz lepka - tensor naprezen, rownanie Naviera-Stokesa, warunki brzegowe, dyssypacja
energii. Przeplywy laminarne w rurach, optyw kuli. Prawo podobienistwa, liczba Rey-
noldsa.



