Dodatkowe kolokwium z mechaniki klasycznej 2010/2011
(22 stycznia 2011 r.)

KOLOKWIUM PIERWSZE

Zadanie 1 (5 pkt.)

Znalez¢ i przedyskutowaé ruch jednowymiarowego oscylatora harmonicznego o masie m i cze-
stogci w pod wplywem sily wymuszajacej F(t) = Fy(1 —eP), 8 > 0, jesli w chwili ¢ = 0
oscylator spoczywal w swoim potozeniu rownowagi.

Zadanie 2 (5 pkt.)

Cialo o masie m i tadunku ¢ porusza si¢ w jednorodnych stalych polach elektrycznym E i

magnetycznym B I E w oérodku o sile oporu F = —av, a > 0. Znalez¢ i przedyskutowaé ruch.
Zadanie 3 (5 pkt.)
Czastka o masie m porusza sie w polu sity o potencjale V(r) = —T%, G >0, z energia £ = 0.

a) Znalez¢ tor i ruch czastki dla L = 0.
b) Znalez¢ i naszkicowac¢ tor czastki dla L # 0.
(L jest momentem pedu czastki wzgledem centrum sity.)

KOLOKWIUM DRUGIE

Zadanie 1 (5 pkt.)

Narciarz o masie m zjezdza po zboczu o ksztalcie y = —ax? w polu sity ciezkoéci o przyspieszeniu
g = —g€y, przy czym w t = 0 mamy 7 = (0,0), ¥ = (vo, 0).

a) Wypisaé¢ rownania ruchu Lagrange’a I rodzaju, wyznaczy¢ zaleznosé sity reakeji od potozenia
i sprowadzi¢ rownania ruchu do kwadratur.

b)Kiedy narciarz oderwie sie od zbocza? Wyznaczy¢ jego ruch w tej sytuacji.

Zadanie 2 (5 pkt.)

Punkt materialny o masie m porusza si¢ po gladkiej krzywej o réwnaniu z = ap’, a > 0 (we
wspolrzednych walcowych), ktora obraca sie dokota pionowej osi z ze stata predkoscia katowa
Q) (przyspieszenie ziemskie § = —gé,).

a) Wypisa¢ rownanie ruchu Lagrange’a II rodzaju i sprowadzi¢ je do kwadratur.

b) Wyznaczy¢ polozenie rownowagi trwalej (w ukladzie obracajacym sie) i czestos¢ matych
drgan wokot tego potozenia.

Zadanie 3 (5 pkt.)

Wyznaczy¢ ruch (przy maltych wychyleniach od kierunku pionowego) ptlaskiego wahadla po-

dwojnego, ztozonego z dwoch wahadet matematycznych o masie m i dtugodci [, jesli drugie
wahadlo jest podwieszone w polowie dlugosci pierwszego (przyspieszenie ziemskie g¢).



KOLOKWIUM TRZECIE

Zadanie 1 (7 pkt.)

Do poziomej sprezyny o wspotczynniku sprezystosci k& > 0 i dlugosci w stanie nienapietym
lo, zaczepionej jednym konicem w poczatku uktadu wspotrzednych, podwieszono niejednorodny
pret o dtugosci L i masie M, ktory moze waha¢ si¢ w plaszczyznie pionowej - gestos¢ liniowa
preta p = %{m, gdzie x jest odlegloscia od punktu zawieszenia (przyspieszenie ziemskie g¢).
Wypisaé lagranzjan uktadu, znalezé¢ potozenie réwnowagi trwalej i wyznaczy¢ czestosci matych
drgan wokot tego potozenia.

Zadanie 2 (5 pkt.)

Korice jednorodnego preta o masie M i dlugosci 2L $lizgaja sie bez tarcia po gladkiej nieru-
chomej obreczy o promieniu R > L, znajdujacej sie w plaszczyznie pionowej (przyspieszenie
ziemskie g). Wypisa¢ lagranzjan ukladu, znalezé¢ polozenie réwnowagi trwalej i wyznaczy¢
czestosé matych drgan wokot niego.

Zadanie 3 (3 pkt.)

Wyznaczy¢ funkcje y(x), dla ktorej wartosé¢ funkcjonatu

[ 10—+ 1)de

jest ekstremalna przy zalozeniu, ze y(0) =1, y(1)=2.
Wskazowka: Warto wykorzysta¢ swa wiedze o catkach pierwszych rownan Eulera-Lagrange’a
(czyli w mechanice - rownani Lagrange’a I rodzaju).

Powodzenia!



