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Zadanie 1 (5 pkt.)
Cz¡stka o masie m porusza si¦ w polu siªy o energii potencjalnej V (r) = − β

r2 , β > 0.
a) Znale¹¢ tor i ruch cz¡stki, gdy E = 0 i L = 0.
b) Dla jakich warto±ci E i L cz¡stka porusza si¦ po spirali logarytmicznej r = aekϕ, a dla jakich
po spirali hiperbolicznej r = a

ϕ
?

(a i k - staªe dodatnie, E jest energi¡ caªkowit¡ cz¡stki, L jest momentem p¦du cz¡stki wzgl¦dem
centrum siªy).
c) Czy mo»liwy jest ruch cz¡stki po okr¦gu? Je±li tak, poda¢ zale»no±¢ jego promienia od E i L.

Zadanie 2 (5 pkt.)
Pªaskie wahadªo podwójne zbudowane jest z dwóch pr¦tów jednorodnych o masie m i dªugo±ci
l, przy czym drugi pr¦t jest podwieszony w w poªowie dªugo±ci pierwszego (przyspieszenie gra-
witacyjne ~g = g~ex). Wyznaczy¢ poªo»enie równowagi trwaªej i cz¦sto±ci maªych drga« wokól
niego.

Zadanie 3 (5 pkt.)
Punkt materialny o masie m porusza si¦ po gªadkiej sferze o promieniu R w jednorodnym polu
grawitacyjnym o przyspieszeniu ~g = g~ez (ukªad taki nazywamy wahadªem sferycznym). Jakie
wielko±ci zachowuj¡ si¦ w czasie ruchu wahadªa? Przy u»yciu równania Hamiltona-Jacobiego
sprowadzi¢ problem wyznaczenia ruchu tego wahadªa do kwadratur.

Powodzenia!


