
VI seria zada« domowych z mechaniki klasycznej (2010/11)

Zadanie 1.
Dwa punkty materialne o masach m1 i m2, poª¡czone niewa»k¡ spr¦»yn¡ o wspóªczyn-
niku spr¦»ysto±ci k > 0 i zerowej dªugo±ci w stanie nienapi¦tym, mog¡ si¦ ±lizga¢ po
gªadkich ramionach k¡ta prostego, którego dwusieczna jest skierowana pionowo w dóª
(przyspieszenie ziemskie g). Wypisa¢ równania wi¦zów i równania ruchu Lagrange'a I
rodzaju. Wyznaczy¢ siªy reakcji wi¦zów i ruch punktów materialnych. Znale¹¢ poªo»e-
nie równowagi ukªadu i odpowiadaj¡ce mu siªy reakcji wi¦zów.

Zadanie 2.
Punkt materialny o masie m porusza si¦ po gªadkiej pªaszczy¹nie, która obraca si¦ z
pr¦dko±ci¡ k¡tow¡ ω wokóª poziomej osi z le»¡cej w tej pªaszczy¹nie (przyspieszenie
ziemskie g). Wypisa¢ równania Lagrange'a I rodzaju w nieinercjalnym ukªadzie zwi¡-
zanym z obracaj¡c¡ si¦ pªaszczyzn¡. Wyznaczy¢ ruch punktu materialnego i siª¦ reakcji
wi¦zów.

Zadanie 3.
Punkt materialny o masie m porusza si¦ w jednorodnym polu siªy ci¦»ko±ci o przyspie-
szeniu ~g = −g~ey po ªuku gªadkiej cykloidy x = a(α − sinα), y = a(1 + cosα), z = 0,
gdzie 0 ≤ α ≤ 2π. Wykaza¢, »e równania Lagrange'a I rodzaju mo»na wtedy zapisa¢
w postaci mẍ = −λ dy

dα
, mÿ = −mg + λ dx

dα
, i wypisa¢ je. Wyznaczy¢ ruch cz¡stki oraz

siª¦ reakcji wi¦zów w zale»no±ci od α.
Wskazówka: Przy wyznaczaniu ruchu wykorzysta¢ zasad¦ zachowania energii i przej±¢
od k¡ta α do wychylenia u = −4a cos α

2
(mierzonego wzdªu» ªuku) z poªo»enia równo-

wagi. Zwróci¢ uwag¦ na izochroniczno±¢ otrzymanego ruchu drgaj¡cego.

Zadanie 4.
Narciarz zje»d»a (bez tarcia) po stoku o opadaj¡cym ze wzrostem x i ksztaªcie okre±lo-
nym przez krzyw¡ y = y(x), przy czym przyspieszenie ziemskie ~g = −g~ey. Wyznaczy¢
siª¦ reakcji wi¦zów w zale»no±ci od x i wykaza¢, »e narciarz mo»e oderwa¢ si¦ od stoku
jedynie w punkcie xod, w którym krzywa jest wkl¦sªa (czyli y′′(xod) < 0).
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