Rozwiazania 3 serii zadan z mechaniki klasyczne]

1. a) Wiezy: Dlugos¢ sprezyn: (1) — (2): 13 = (z1 —22)? +d?, (1) — (3): 13 = (w5 — x1)® + d*.
T = %(2%% + x% + x%), V= %(1}3 — Iy — lo>2 + %l% + %l% = g((.%‘g, — To — 10)2 + (1‘1 - .%‘2)2 +
(.Z‘g — x1)2 =+ 2d2)
b)+c) Niech 215 = 21 — @9, x31 = 23 — 1. Wtedy V = g((.’l}lg + 231 — lp)? + 235 + 231 + 2d%),
oraz OL/0x1 = 0, zatem z jest wspotrzedna cykliczna. Odpowiadajacy ped uogélniony jest
catkowitym (mechanicznym) pedem uktadu.
d) 0 = 3V/8x12 = %)2(%12 + r31 — lo) + 2$12), 0 = aV/a$51 = §(2(x12 —+ r31 — l(]) + 2(E31). Z

: l l l l
tego wynika z12 = ¢, x31 = L. w2 =71 — F, x3 =711 + L.

e) Z rownan Eulera-Lagrange’a otrzymujemy wy = +/3k/m, wa = 1/2k/m.
2. L= %(a292 + 1242 + 2aléd'>(cos0cos¢ + sinfsin ¢)) + mg(a cos + I cos ¢).
3. a) Wiezy: 21 =0, (22 —21)? + (22 — 21)? = 12 =0, (23 — 22)? + (23 — 22)?> — [ = 0. Uklad ma
6 — 3 = 3 stopnie swobody.
b) Wspoirzedne uogdlnione: x1,¢,0. Podstawienie: xo = x1 + lsing, 29 = —lcos¢, x3 =

o +1sind = x1 + I(sing +sinf), 23 = 20 — lcosd = —I(cos ¢ + cos ). Z tego wynika:

M
V= —mgz —mgzs + kal, T =i+

m

2(:b§+z§+gb§+z'§)=

= 71:% +ma? + ml2¢p* + %1202 + 2mi1l¢ cos ¢ 4+ mi1160 cos O + ml*¢f cos(¢ — 6),

M . . . ) ..
L =mi? + 7:1:% +ml%p? + %1202 + 2mi1l¢ cos ¢ + mi116 cos 6 + ml* ¢ cos(¢ — 0)+

+2mgl cos ¢ + mgl cos 0 — ka3

¢) Rownania ruchu:
2 + 21 sin ¢ + 2gsin g + 16 cos(¢p —0) + 162 sin(¢ — 0) =0,

16 + &1 cos 0 + 1 cos(¢p — 0) — 1p? sin(¢p — 0) + gsinf = 0,
2mi, + M3, + 2mlg.z§ cos ¢ — 2mlgz§2 sin ¢ + mlf cos 0 — mlf sin @ + 2kz; = 0.

d) Z rownan 0V/0x; = 2kx; = 0, OV/0¢p = 2mglsing = 0, OV/90 = mglsind = 0 wynika
z1 = 0,sin¢ = 0,sinf = 0, z czego wynika jedyny punkt rownowagi (trwalej) rowny z; =
0,0 =0,0=0.

4. a) L(z) = (ma? — ka?)/2. L'(2)) = Zi'"? — %kxﬂ + 4 (2'amwsinwt — ma?sin2wt). Stala
ruchu: J = —ma coswt — mx sin wt.

b) V'(z') = —mgz' + L(mgat), T = tmz? + Imr2¢®. T'(¢/,2',r') = T. Stad L =T — V jest

niezmienniczny, z doktadnoscia do cechowania (stala wartosé potencjatu).



