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6. seria zada« domowych

Zad. 1 Punkt materialny o masie M porusza si¦ bez tarcia po cykloidzie o
równaniu x = a(Θ − sin Θ), y = a cos Θ, (0 ≤ Θ ≤ 2π), przy czym
o± y skierowana jest pionowo. Znale¹¢ lagran»jan oraz równania
ruchu punktu. Pokaza¢, »e wielko±¢ u(t) = cos

(
Θ
2

)
speªnia równanie

oscylatora harmonicznego i poda¢ jego cz¦sto±¢.

Zad. 2 Masa M mo»e porusza¢ si¦ bez tarcia po poziomej szynie. Do tej
masy przyczepiono wahadªo matematyczne o masie m i dªugo±ci
l. Wahadªo mo»e porusza¢ si¦ tylko w pªaszczy¹nie równolegªej do
szyny. Znale¹¢ równania ruchu. Poda¢ ich rozwi¡zanie w granicy
maªych wychyle«.

Zad. 3 Dwa jednakowe wahadªa matematyczne o dªugo±ci l i masach m
zaczepione s¡ na tym samym poziomie w odlegªo±ci b od siebie. Masy
m poª¡czone s¡ niewa»k¡, sztywn¡ spr¦»yn¡ o dªugo±ci swobodnej
b i wspóªczynniku spr¦»ysto±ci k. Znale¹¢ maªe drgania ukªadu w
pªaszczy¹nie pionowej zawieraj¡cej oba wahadªa.

Zad. 4 Punkt materialny o masie m i ªadunku q porusza si¦ w polu indukcji
magnetycznej B = (0, 0, B). Dodatkowo na punkt dziaªa siªa har-
moniczna F = −kr. Znale¹¢ maªe drgania masy m wokóª punktu
równowagi.

Wsk.: Potencjaª uogólniony siªy Lorentza F L = qv ×B ma posta¢
UL = −qv · A, gdzie A potencjaª wektorowy pola indukcji magne-
tycznej (B = ∇ × A). Sprawdzi¢, »e dla pola B = (0, 0, B) mo»na
przyj¡¢ A = (0, xB, 0).

1


