Warszawa, 9 wrzesnia 2011

Poprawkowy egzamin pisemny z Mechaniki Klasycznej i Szczegélnej Teorii Wzglednosci

Zadanie 1 (5 pkt.)

Czastka o masie m zostata wystrzelona z punktu 0 pod katem -

0=45° do linii horyzontalnej z predkoscia Vo. Zaktadajac, ze lg

oprocz sity cigzkosci mg skierowanej pionowo w dot w osrodku |y |y

dziata réwniez sita oporu osrodka, ktdra jest proporcjonalna do 0 -
kwadratu sktadowej horyzontalnej predkosci czastki, o
Fr = _kV>2< = —kx?, 0
gdzie k > 0. znalez¢:
a) Znalez¢ zasieg czastki d (czyli odleglo$¢ od punktu x=0, gdzie czastka osiagnie Ziemig)
b) Przedyskutowac ruch czastki w wypadku braku oporu osrodka (tzn. gdy k = 0).

W szczegdlnosci podac zasieg czastki dla tego przypadku.
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Zadanie 2 ( 7 pkt.)

Dwie masy m wykonuja drgania w kierunku poziomym.
Kazda z mas jest zaczepiona za pomocg dwoch identycznych 3d
sprezyn do nieruchomej $cianki i do drugiej masy (patrz
rysunek). Sprezyny maja identyczne state sprezystosci K i
dhugosci swobodne d. Catkowita odlegto$¢ migdzy
$ciankami wynosi 3d.

Lagranzjan dla tego uktadu sprzezonych oscylatorow w zmiennych gz i gz, bedacych wychyleniami mas z potozenia
roOwnowagi, ma nastepujaca postac:

L(ql,ql,qzng) :E(qlz +q22)_k(q12 +q§ _qlqz)

a) Dla jakich warto$ci potozen mas w kierunku poziomym (X i Xz) uktad jest w stanie rownowagi trwatej?
b) Znalez¢ czestosci 1 wektory wlasne uktadu.
¢) Poda¢ jakim drganiom odpowiadaja mody wtasne uktadu.

Zadanie 3 ( 13 pkt.)

Bryta sztywna w ksztalcie jednorodnej ptyty prostokatnej o bokach aib (a >
b) i masie M, zawieszona w punkcie A pokazanym na rysunku, moze obracad
sie¢ swobodnie w pionowej ptaszczyznie wokot osi przechodzacej przez
punkt A i prostopadtej do ptaszczyzny ptyty, tworzgc ptaskie wahadto
fizyczne. Jednorodne pole grawitacyjne o natgzeniu g jest skierowane
pionowo w dot. a \
a) Znalez¢ potozenie srodka masy ptyty S (w uktadzie zwigzanym z bryta

sztywng) R = %J‘ prdo,

gdzie p jest gestoscia powierzchniowa plyty, de elementem powierzchni, a
I wektorem lezacym w plaszczyznie potdysku r = (X, y,0).

b) Znalez¢ moment bezwtadnosci wzgledem osi przechodzacej przez punkt S bedacy srodkiem masy ptyty i
prostopadtej do jej plaszczyzny, 18 = IpFZda ,gdzie jak poprzednio r =(X, y,0).

¢) Korzystajac z twiedzenie Steinera 1=1'+Md2, ktére wyraza moment bezwladnosci | wzgledem ustalonej osi przez
moment bezwladnosci 1© wzgledem rownoleglej osi przechodzacej przez $rodek masy i wzajemna odleglo$¢ osi d,
znalez¢ moment bezwladnosci 1, wzgledem osi obrotu plyty przechodzacej przez punkt A i prostopadtej do
plaszczyzny potdysku.

d) Znalez¢ lagranzjan dla opisanego powyzej wahadla fizycznego.

e) Poda¢ potozenie rownowagi trwatej wahadta?

f) Znalez¢ czegstos¢ matych drgan wahadta wokot potozenia rownowagi.



Zadanie 4 (5 pkt.)
Zakre$l prawidtowa odpowiedz w pytaniach (1)-(10).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Na bryle sztywna natozono 3 wigzy. Liczba stopni swobody jest rowna:
a) 6 b) 3 c) 4 d) 1

Uktad dynamiczny opisany jest rownaniem rézniczkowym. Zeby uktad wykazywat deterministyczny chaos
rownanie musi byc:

a) nieliniowe b) nieliniowe i dostatecznie skomplikowane

c) liniowe d) liniowe ale dostatecznie skomplikowane

Zgodnie ze Szczegdlng Teorig Wzglednosci zachodzi nastepujaca relacja pomiedzy wzgledng predkoscia
dwoch uktadow inercjalnych V a predkoscia swiatla w prézni C
a) v<c b) v>c c)v<c d) v<2c

Odpowiednikiem rownania Newtona w mechanice relatywistycznej (tzn. takie rownanie relatywistyczne,

2
ktore przechodzi w réwnanie Newtona dla v << ¢ jest réwnanie (y =1/,/1-—)
c
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Pochodna czasowa wektora A zostata obliczona w ukladzie inercjalnym U oraz w ukladzie
nieinercjalnym U’ obracajacym si¢ wzgledem U z predkoscig katowa @ . Zwigzek pomiedzy
pochodnymi jest nastepujacy:
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Problem dwoch ciat w potencjale V (r) = —g, gdzie e >0 i r odlegto$¢ pomigdzy ciatami. Jezeli
r

Energia uktadu jest mniejsza od zera (E<O0) to tor ruchu jest:
a) parabola b) hiperbola C) prosta d) elipsa

Uktad N punktow materialnych z natozonymi k wigzami holonomicznymi ma nastgpujaca liczbe
stopni swobody f:
a) f=3k-N b) f=3N-k c) f=3k+N d f=N-Kk

Funkcja Lagrange’a dla uktadu N punktow materialnych jest niezmiennicza wzgledem przesunie¢ w
przestrzeni. Zachowang wielkoscig jest:
a) Ped b) Moment pegdu c) Energia kinetyczna d) Energia catkowita

Uktad punktéw materialnych z wigzami holonomicznymi opisany jest przez funkcje Lagrange’a f
wspolrzednych uogoélnionych i odpowiadajacych im predkosci L(q,,d,,...,d;,0;,0,,.--,d¢ 1) .

Ped uogdlniony zwigzany ze zmienng (; to:
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Funkcja Hamiltona dla czastki o masie m w polu sit potencjalnych o potencjale V (X) ma postaé:
-2 w2

2) H(X, m:f—mwa) b) H(X, B)=2—-V(X) ¢) H(X, )= P’ +V(X)d) H(X, p‘)z%wm
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