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Punktowane sg tylko dwa najlepiej zrobione zadania. Kazde zadanie na-
lezy oddaé¢ na osobnej kartce. Wszystkie przeksztalcenia nalezy opatrzyé
odpowiednim komentarzem stownym, ktéry stanowi integralng cze$é roz-
wigzania. Prace niepodpisane nie beda oceniane.

Zad. 1. Czastka o masie m i ladunku ¢ > 0 porusza sie w polu magnetycznym o indukcji B = 0,0, B|
(B > 0) i polu elektrycznym o natezeniu E = [az, 0, —az] (a > 0). W chwili ¢ = 0 czastka znajduje
sie w poczatku uktadu wspotrzednych i ma predkosé vy = [vg, 0,0] (vg > 0). Znajdz ruch czastki i
opisz jej tor dla nastepujacych przypadkow: (a) a = ¢B?/m; (b) a < ¢B*/m.

Zad. 2. Cialo o masie m porusza sie z dodatnia energia X w polu sity o potencjale

v =2-2 (as>0)

roor?
przy czym jego moment pedu ma szczegblng wartosé¢ J = /2m/p.

(a) Uzasadnij stwierdzenie, ze wyrazenie na tor tego ciala we wspolrzednych biegunowych mozna

uzyskac¢ z robwnania
d 2
= E2m(E — Vi),

dp

(b) Korzystajac z powyzszego rownania, znajdz w jawnej postaci tor tego ciala. Zwroé uwage
na fakt, ze dla podanej wartosci J wyrazenie dla V.; przyjmuje bardzo prosta postac i ze

w zagadnieniu ruchu w polu sily centralnej wiele formul upraszcza sie, jesli w odpowiednim
1

o

momencie uzyjemy zmiennej w =

(c) Naszkicuj tor ciala w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych dla E = m2a?/640.

Zad. 3. Dany jest dwuwymiarowy uklad w postaci dwoch ciezarkoéw, kazdy o masie m, §lizgajacych
sie wzdtuz prostopadtych prostych: jeden ciezarek slizga sie po osi OY, skierowanej pionowo do gory,
a drugi $lizga sie po osi OX, skierowanej poziomo. Ciezarki sa potaczone sztywnym i niewazkim
pretem o dlugoéci [. Uktad znajduje sie w jednorodnym polu grawitacyjnym o przyspieszeniu g,
skierowanym w ujemnym kierunku osi OY. Wykonaj dla tego uktadu nastepujace obliczenia:

(a) wprowadz dogodna wspoéltrzedna uogodlniona i zapisz przy jej uzyciu lagranzjan tego uktadu;
(b) znajdz w jawnej postaci rownanie Lagrange’a II rodzaju dla tego ukladu;

(c) znajdz czestos¢ malych drgan uktadu wokét polozenia rownowagi trwale;.



