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(13 grudnia 2010 r.)

Zadanie 1 (5 pkt.)
W jednorodnym polu siªy ci¦»ko±ci o przypieszeniu ~g = −gêz po gªadkiej linii ±rubowej, o
równaniu w ukªadzie walcowym ρ = R, z = bϕ, porusza si¦ punkt materialny o masie m.
Wyznaczy¢ ruch punktu materialnego oraz siªy reakcji wi¦zów w zale»no±ci od ϕ.
Wskazówka: W ukªadzie walcowym grad f = ∂f
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Zadanie 2 (5 pkt.)
W pªaszczy¹nie pionowej Oxy drga wahadªo matematyczne (o dªugo±ci l i masie m), którego
punkt zawieszenia porusza si¦ wzdªu» poziomej osi x ruchem harmonicznym x(t) = a sin(Ωt)
(przyspieszenie ziemskie ~g = gêy).

a) Wypisa¢ lagran»jan i równania ruchu dla tego wahadªa.

b) Rozwi¡za¢ równania ruchu w przybli»eniu maªych wychyle« wahadªa. Czy przybli»enie

to mo»na zastosowa¢ dla Ω =
√

g
l
i dlaczego?

Zadanie 3 (5 pkt.)
W jednorodnym polu siªy ci¦»ko±ci o przyspieszeniu ~g = gêy po prostej poziomej y = 0 ±lizga
si¦ bez tarcia ciaªo o masie M , poª¡czone spr¦»yn¡ o dªugo±ci swobodnej l0 i staªej spr¦»y-
sto±ci k z pocz¡tkiem ukªadu wspóªrz¦dnych (0, 0). Do tego ciaªa podwieszone jest wahadªo
matematyczne o masie m i dªugo±ci l drgaj¡ce si¦ w pªaszczy¹nie Oxy .

a) Wprowadzi¢ zgodne z wi¦zami wspóªrz¦dne uogólnione i wypisa¢ lagran»jan dla tego
ukªadu.

b) Wyznaczy¢ poªo»enia równowagi dla tego ukªadu, okre±li¢ ich rodzaj i wypisa¢ równania
ruchu dla maªych drga« wokóª poªo»enia równowagi trwaªej.

c) Rozwi¡za¢ równania maªych drga« z b) dla M = m, k
m

= 2g
l
.

Powodzenia!


