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8. seria zada« domowych

Zad. 1

Lin¦ przewieszono przez bloczek; jeden jej koniec przymocowano do skrzyni o masie M , na
drugim za± wisi maªpa o masie m. Maªpa zaczyna si¦ wspina¢ po linie z przyspieszeniem a
wzgl¦dem liny. Jakie musi by¢ a, by skrzynia zacz¦ªa si¦ unosi¢?

Zad. 2

Znale¹¢ ruch ko«ca liny zwisaj¡cej pionowo w dóª, która zsuwa si¦ z pªaszczyzny poziomej
w ten sposób, »e jej cz¦±¢ le»¡ca na tej pªaszczy¹nie porusza si¦ wzdªu» prostej. Tarcie liny
zaniedbujemy.

Zad. 3

a) Porówna¢ wspóªrz¦dne eliptyczne i wspóªrz¦dne biegunowe mierzone od ogniska elips o
staªym ξ: {

x = c cosh ξ cos η = r cosϕ± c,
y = c sinh ξ sin η = r sinϕ

Niech ciaªo kr¡»y po elipsie zadanej przez warunek ξ = const ze staªym momentem p¦du
J = mr2ϕ̇ wzgl¦dem ogniska. Znale¹¢ zale»no±¢ η̇ (a w konsekwencji warto±ci pr¦dko±ci � przy-
pomnie¢ sobie ¢wiczenia) od ξ, η i J .

b) Niech powy»sz¡ elips¦ zatacza planeta kr¡»¡ca wokóª gwiazdy o masie M . Znale¹¢ za-
le»no±¢ J od ξ i M .
Wskazówka: E = mṙ2

2
+ J2

m2r2
+V (r). Jak¡ warto±¢ przyjmuje ṙ i η w peryhelium i w aphelium?

c) Znale¹¢ pr¦dko±¢ przebiegu ciaªa punktowego o masie m po orbicie eliptycznej zada-
nej przez ξ = const okr¡»aj¡cej dwie gwiazdy o masach M1 i M2 le»¡ce w ogniskach orbity
(x1,2 = ±c), korzystaj¡c z twierdzenia Bonneta. Ruch gwiazd zaniedba¢.

Przypomnienie twr. Bonneta: je±li n ró»nych pól siª w dziaªaniu na dane ciaªo wytwarza
niezale»nie od siebie takie same orbity, cho¢ z ró»nymi pr¦dko±ciami przebiegu v1, v2, ..., vn w
danym punkcie P orbity, wtedy ta sama orbita b¦dzie tak»e wytwarzana przez sum¦ tych pól
siª, z pr¦dko±ci¡ przebiegu v =

√
v21 + ...+ v2n w punkcie P .
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