
Test z mechaniki klasycznej

Imi¦ i Nazwisko: ........................................

W ka»dym pytaniu jedna i tylko jedna odpowied¹ na trzy mo»liwe (A,B,C) jest prawidªowa.
Punktacja za ka»de pytanie: zaznaczenie prawidªowej odpowiedzi +1, zaznaczenie bª¦dnej od-
powiedzi −1/2, brak zaznaczenia 0.

1. Macierz¡ obrotu jest

A.

0 −1 0
1 0 0
0 0 −1

 B.

0 1 0
1 0 0
0 0 1

 C.

1 0 0
0 −1 0
0 0 −1


2. Ukªad U ′ obraca si¦ wzgl¦dem U ze staª¡ predko±ci¡ k¡tow¡ ω. Punkt materialny w

ukªadzie U ma zerowe przyspieszenie. Wtedy w ukªadzie U ′ przyspieszenie jest równe
A. −2ω × v′ − ω × (ω × r′) B. −2ω × v′ − ω(ω · r′) C. −ω × v′ − ω × (ω × r′)
gdzie r′ i v′ s¡ odpowiednio poªo»eniem i pr¦dko±ci¡ w ukªadzie U ′.

3. We wspóªrz¦dnych sferycznych (r sin θ cosφ, r sin θ sinφ, r cos θ) unormowany wektor (wer-
sor) eθ jest równy A. (sin θ cosφ, sin θ sinφ, cos θ) B. (cos θ cosφ, cos θ sinφ,− sin θ)
C. (cos θ cosφ, cos θ sinφ, sin θ)

4. Ukªady U i U ′ s¡ wzgl¦dnie inercjalne je±li A. jeden przesuwa si¦ wzgl¦dem drugiego
ze staª¡ niezerow¡ pr¦dko±ci¡ B. jeden przesuwa si¦ wzgl¦dem drugiego ze staªym
niezerowym przyspieszeniem C. jeden obraca si¦ wzgl¦dem drugiego ze staª¡ niezerow¡
pr¦dko±ci¡ k¡tow¡

5. Masa bezwªadna jest A. taka sama dla wszystkich punktów materialnych B. niezale»na
od pr¦dko±ci punktu C. czasem ujemna

6. Punkt o masie m i poªo»eniu r pod dziaªaniem siªy −kr dla k > 0 porusza si¦ A. ru-
chem jednostajnym (o staªej pr¦dko±ci) B. ruchem okresowym o okresie T =

√
m/k

C. ruchem okresowym o okresie T = 2π
√
m/k

7. Gdy wszystkie siªy s¡ centralne wielko±ci¡ zawsze zachowan¡ jest A. p¦d caªkowity
B. caªkowity moment p¦du C. energia caªkowita

8. Gdy suma siª zewn¦trznych jest zerowa wielko±ci¡ zawsze zachowan¡ jest A. p¦d caªkowity
B. caªkowity moment p¦du C. energia caªkowita

9. Gdy siªy s¡ zachowawcze wielko±ci¡ zawsze zachowan¡ jest A. p¦d caªkowity B. caªko-
wity moment p¦du C. energia caªkowita

10. Ruch punktu materialnego w polu siªy centralnej zawsze odbywa si¦ A. na pewnej sferze
B. na pewnej prostej C. na pewnej pªaszczy¹nie

11. Tor ruchu punktu materialnego r(φ) we wspóªrz¦dnych biegunowych w polu siªy −αer/r2
ma posta¢ A. r = A+B cosφ B. 1/r = A+B cosφ C. 1/r2 = A+B cosφ gdzie A,
B s¡ staªymi.



12. W polu siªy −αer/r2 okres T obiegu orbity eliptycznej zale»y od póªosi a i b, gdzie a > b,
A. T ∝ b3/2 B. T ∝ a3/2 C. T ∝ a2/3

13. W ró»niczkowym przekroju czynnym na rozpraszanie na potencjale radialnym V (r), dσ/dΩ =
|♠d♠/ sin θdθ|, θ oznacza k¡t rozpraszania a ♠ jest A. momentem p¦du B. pr¦dko±ci¡
asymptotyczn¡ C. odlegªo±ci¡ asymptoty od ±rodka ukªadu

14. Masa zredukowana w zagadnieniu 2 ciaª o masach m1 i m2 oddziaªuj¡cych jedynie po-
mi¦dzy sob¡ siª¡ zale»n¡ od poªo»enia wzgl¦dnego wynosi A. m1 + m2 B.

√
m1m2

C. m1m2/(m1 +m2)

15. Zgodnie z zasad¡ d'Alemberta siªa reakcji wi¦zu � powierzchni f(r) = 0 jest A. do niej
prostopadªa B. do niej równolegªa C. zawsze zerowa

16. Typowa niewa»ka ni¢ stanowi dla swoich ko«ców A. jeden wi¡z dwustronny B. jeden
wi¡z jednostronny C. dwa niezale»ne wi¦zy jednostronne

17. Równanie Lagrange'a II rodzaju dla funkcji Lagrange'a L(q, u, t) ma posta¢

A.
d

dt

∂L

∂q

∣∣∣∣
u=q̇

=
∂L

∂u

∣∣∣∣
u=q̇

B.
d

dt

∂L

∂u

∣∣∣∣
u=q̇

=
∂L

∂q

∣∣∣∣
u=q̇

C.
d

dt

∂L

∂u
=
∂L

∂q

18. Je±li funkcja Lagrange'a L(q, u) = T − V to energia zawsze speªnia E = T + V je±li
A. T (q, u) jest form¡ kwadratow¡ poªo»e« q a V zale»y tylko od q B. T (q, u) jest
form¡ kwadratow¡ pr¦dko±ci u a V zale»y tylko od q C. T (q, u) jest form¡ kwadratow¡
pr¦dko±ci u a V zale»y liniowo od u i q.

19. Potencjaª uogólniony dla pola magnetycznego (bez elektrycznego) ma posta¢ A. −qB · r
B. −qA ·r C. −qA ·v gdzie A, B i q s¡ odpowiednio potencjaªem wektorowym, polem
magnetycznym i ªadunkiem

20. Gdy funkcja Lagrange'a L nie zale»y bezpo±rednio od czasu to zachowana jest wielko±¢

A.
∑
j

q̇j
∂L

∂uj

∣∣∣∣
u=q̇

− L(q, u = q̇) B. L(q, u = q̇) C.
∑
j

q̇j
∂L

∂uj

∣∣∣∣
u=q̇

+ L(q, u = q̇)

21. L(q, u) = mu2/2 + aq2 − bq4 dla m, a, b > 0 i poªo»enia jednowymiarowego q i pr¦dko±ci
u → q̇ posiada A. 1 punkt równowagi trwaªej i 2 nietrwaªej B. 2 punkty równowagi
trwaªej i 1 nietrwaªej C. 3 punkty równowagi trwaªej

22. Zgodnie z zasad¡ wariacyjn¡ Hamiltona trajektori¦ wyznacza ekstremum funkcji
∫ b
a
L(q, u =

q̇, t)dt A. przy ustalonych q(a) i q(b) B. przy ustalonych q̇(a) i q̇(b) C. bez ogranicze«
na q.

23. Zgodnie z twiedzeniem Noether dziaªanie niezmiennicze ze wzgl¦du na obroty powoduje
zachowanie A. caªkowitego momentu p¦du B. caªkowitego p¦du C. caªkowitej
energii



24. Funkcja Hamiltona H jest zwi¡zana z funkcj¡ Lagrange'a L wzorem A. H = L B. H =∑
j vjpj − L C. H =

∑
j vjpj gdzie vj = q̇j i pj = ∂L/∂vj

25. Równania Hamiltona maj¡ posta¢ A. ṗj = ∂H/∂qj, q̇j = −∂H/∂pj B. ṗj = −∂H/∂qj,
q̇j = ∂H/∂pj C. ṗj = ∂H/∂qj, q̇j = ∂H/∂pj

26. Twierdzenie Liouville'a gªosi »e w ruchu opisywanym równaniami Hamiltona nie zmienia si¦
i A. obj¦to±¢ przestrzeni kon�guracyjnej

∫
dq B. obj¦to±¢ przestrzeni fazowej

∫
dqdp

C. energia równa H

27. Nawias Poissona {F,G} jest zde�niowany jako

A.
∑
j

∂F

∂qj

∂G

∂pj
B.
∑
j

(
∂F

∂qj

∂G

∂pj
+
∂F

∂pj

∂G

∂qj

)
C.
∑
j

(
∂F

∂qj

∂G

∂pj
− ∂F

∂pj

∂G

∂qj

)
28. Je±li F i G s¡ staªymi ruchu opisywanego funkcj¡ Hamiltona H to staª¡ ruchu jest zawsze

tak»e A. {FG,H} B. {{F,G}, H} C. {F,G} gdzie {·, ·} oznacza nawias Poissona

29. Hamiltonian dla par poªo»e« i p¦dów uogólnionych ξ, pξ oraz η, pη

H(ξ, pξ, η, pη) =
f1(ξ, pξ) + f2(η, pη)

g1(ξ, pξ) + g2(η, pη)
,

gdzie f1,2 oraz g1,2 s¡ danymi funkcjami, ma staª¡ ruchu A. f1 − Hg1 B. f2 + Hg2
C. f1 −Hg2

30. Chwilowe poªo»enie bryªy sztywnej jest przy braku innych wi¦zów (oprócz wewn¦trznej
sztywno±ci) opisywana przez A. 4 B. 6 C. 9 niezale»nych parametrów

31. K¡ty Eulera (wªa±ciwe, klasyczne) ψ, ϑ, φ s¡ przyporz¡dkowane obrotom kolejno wokóª osi
A. z, x, z B. x, y, z C. z, z, x

32. Typowy �dget spinner ma wzgl¦dem ±rodka masy A. wszystkie równe momenty gªówne
B. dwa identyczne momenty gªówne i trzeci wi¦kszy C. dwa identyczne momenty gªówne
i trzeci mniejszy

33. Typowy prosty pr¦t ma wzgl¦dem ±rodka masy A. wszystkie równe momenty gªówne
B. dwa identyczne momenty gªówne i trzeci wi¦kszy C. dwa identyczne momenty gªówne
i trzeci mniejszy

34. Typowa piªka no»na ma wzgl¦dem ±rodka masy A. wszystkie równe momenty gªówne
B. dwa identyczne momenty gªówne i trzeci wi¦kszy C. dwa identyczne momenty gªówne
i trzeci mniejszy

35. Momenty gªówne bryªy sztywnej I ′x, I
′
y, I

′
z mog¡ mie¢ warto±ci A. I ′x = 2I ′y > I ′z = 0

B. I ′x = 2I ′y = 3I ′z > 0 C. 2I ′x = 2I ′y = I ′z > 0

36. Warunek toczenia bryªy bez po±lizgu po nieruchomej powierzchni oznacza »e A. Bryªa
dotyka powierzchni z zerow¡ pr¦dko±cia w punkcie styku B. Bryªa dotyka powierzchni z
dowoln¡ pr¦dko±ci¡ w punkcie styku C. Bryªa dotyka powierzchni a jej ±rodek masy ma
zerow¡ pr¦dko±¢



37. Wahadªo �zyczne dla ustalonej bryªy i ró»nej osi zawieszenia charakteryzuje A. staªy okres
maªych drga« B. istnienie minimum okresu maªych drga« C. istnienie maksimum
okresu maªych drga«

38. Je±li na bryª¦ nie dziaªa wypadkowy moment siªy (jest zerowy) to zachowuje zawsze A. mo-
ment p¦du B. energi¦ kinetyczn¡ C. pr¦dko±¢ pewnego jej punktu

39. Je±li na bryª¦ nie dziaªa wypadkowa siªa (jest zerowa) to zachowuje zawsze A. moment
p¦du B. energi¦ kinetyczn¡ C. pr¦dko±¢ pewnego jej punktu

40. B¡k swobodny o momentach gªównych I ′x < I ′y < I ′z wiruje niestabilnie wokóª osi A. x′

B. y′ C. z′

41. B¡k swobodny symetryczny (pr¦t) I ′x = I ′y, I
′
z = 0 nie mo»e si¦ porusza¢ A. ruchem

precesji, kiedy wektor pr¦dko±ci k¡towej zatacza okr¡g o dodatnim promieniu w ukªadzie
inercjalnym B. jednostajnie obracaj¡c wokóª osi z′ C. jednostajnie obracaj¡c wokóª
nieruchomej osi x′

42. O± b¡ka symetrycznej ci¦»kiego A. zawsze wykonuje tylko precesj¦ (jednostajnie okr¦ca
si¦ wokóª pionu po okr¦gu/sto»ku) B. opada w ustalonej pªaszczy¹nie zawieraj¡cej pion
C. mo»e wykonywa¢ tylko precesj¦ dla pewnych warunków pocz¡tkowych

43. Skuteczno±¢ »yroskopu (cz¦sto±¢ waha« osi) do wyznaczaniu póªnocy lub szeroko±ci geo-
gra�cznej A. wzrasta przy zwi¦kszonej pr¦dko±ci obrotu B. maleje przy zwi¦kszonej
pr¦dko±ci obrotu C. nie zale»y od pr¦dko±ci obrotu

44. Opis toczenia piªki bez po±lizgu po nieruchomej powierzchni A. wymaga wi¦zów nieholo-
nomicznych B. wymaga tylko wi¦zów holonomicznych C. nie wymaga wi¦zów

45. W szczególnej teorii wzgl¦dno±¢i je»eli punkt porusza si¦ w ukªadzie inercjalnym U ′ z pr¦d-
ko±ci¡ ±wiatªa to w innym wzgl¦dnie inercjalnym U punkt ten zawsze porusza si¦ A. z
pr¦dko±ci¡ ±wiatªa, ale niekoniecznie w tym samym kierunku B. z pr¦dko±ci¡ ±wiatªa,
w tym samym kierunku C. z pr¦dko±ci¡ równ¡ wektorowej sumie pr¦dko±ci ukªadu U ′

wzgl¦dem U i pr¦dko±ci ±wiatªa w U ′

46. Poprawna transformacja Lorentza ma posta¢ A. t = (t′ − vx′/c2)/
√

1− v2/c2, x = (x′ +

vt′)/
√

1− v2/c2 B. t = (t′ + vx′/c2)/
√

1− v2/c2, x = (x′ + vt′)/
√

1− v2/c2 C. t =

(t′ + vx′/c2)
√

1− v2/c2, x = (x′ + vt′)
√

1− v2/c2

47. Energia kinetyczna relatywistyczna punktu o masie (spoczynkowej) m i pr¦dko±ci v wynosi
A. mc2 B. mc2

√
1− v2/c2 C. mc3/

√
c2 − v2

48. Cz¡stka o masie m = 0 A. porusza si¦ zawsze z pr¦dko±ci¡ ±wiatªa i jej energia jest równa
warto±ci pedu razy c B. mo»e porusza¢ si¦ wolniej od ±wiatªa a jej energia jest równa
warto±ci p¦du razy c C. porusza si¦ zawsze z pr¦dko±ci¡ ±wiatªa i zawsze ma zerow¡
energi¦ i p¦d.

49. Przy transformacji Lorentza do ukªadu o sko«czonej pr¦dko±ci zmienia si¦ A. ªadunek
B. masa C. energia



50. Czas wªasny τ cz¡stki poruszaj¡cej si¦ w pewnym ukªadzie inrecjalnym z pr¦dko±ci¡ v(t)
speªnia zawsze A. dτ = dt/

√
1− v2/c2 B. dτ = dt

√
1− v2/c2 C. τ = t

√
1− v2/c2

51. Równanie ruchu ªadunku q o masie m w polu elektrycznym E i magnetycznym B ma
posta¢ A. mdv/dt = q(E + v×B) B. md(γv)/dt = q(E + v×B) C. md(γv)/dt =
qγ(E + v ×B) gdzie γ = (1− |v|2/c2)−1/2

52. Zgodnie z teori¡ wzgl¦dno±ci ªadunek q o masiem w staªym i jednorodnym polu magnetycz-
nym mo»e porusza¢ si¦ A. po okr¦gu B. po spirali logarytmicznej C. po cykloidzie

53. Zgodnie z teori¡ wzgl¦dno±ci ªadunek q o masie m w staªym i jednorodnym polu elek-
trycznym mo»e porusza¢ si¦ A. po paraboli B. po krzywej ªa«cuchowej, np. x =
x0 cosh(y/y0) C. po hiperboli

54. Powierzchnia wody w jednostajnie obracaj¡cej si¦ szklance ma (w przybli»eniu) ksztaªt
A. elipsoidy B. paraboloidy C. hiperpoloidy

55. Je±li w dnie kubka zrobimy maª¡ dziurk¦ to pr¦dko±¢ wypªywu wody v ma si¦ do wysoko±ci
wody h do dna tak »e staªy jest stosunek A. v/h B. v2/h C. v/h2

56. Auksetyk ma A. ujemn¡ liczb¦ Poissona B. ujemny moduª Younga C. dodatni¡
liczb¦ Poissona

57. W ciele spr¦»ystym pr¦dko±¢ fali podªu»nej jest A. wi¦ksza od B. mniejsza od
C. równa pr¦dko±ci fali poprzecznej.


