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1. W wierzchołkach kwadratu o współrzędnych
(a, a, 0), (−a, a, 0),(−a,−a, 0),(a,−a, 0)
umieszczono naprzemiennie masy punktowe M oraz m (m < M).

Wyznaczyć składowe tensora bezwładności:

a) względem osi x, y, z

b) względem osi x′, y′ i z′ o wersorach równych odpowiednio
~ex′ = 1√

2
(1, 1, 0), ~ey′ = 1√

2
(−1, 1, 0), ~ez′ = (0, 0, 1).

2. Jednorodny walec o masie M , promieniu R i wysokości H obraca się za
stałą prędkością ω wokół osi stycznej do obwodu podstawy walca. Znaleźć
moment pędu i energię kinetyczną walca.

3. Korzystając z równań Lagrange’a znaleźć częstość drgań jednorodnego
pręta o długości 2l i masie M mogącego poruszać się w taki sposób, że
jego końce ślizgają się bez tarcia po wewnętrznej powierzchni nieruchomej
pustej powłoki walcowej o promieniu R > l. Pręt pozostaje stale prosto-
padły do osi walca, która z kolei jest prostopadła do pola siłly ciążenia
~g.

4. Lagranżjan układu mechanicznego wyrażony przez współrzędne sferyczne
r, φ,Θ jest równy

L =
m

2
[ṙ2 + r2Θ̇2 + r2φ̇2 sin2 Θ]− a

√
1 + sin2 Θφ̇.

Podać związek między pędami kanonicznymi pr, pφ, pΘ i odpowiednimi
prędkościami ṙ, φ̇, Θ̇. Wypisać kanoniczne równania ruchu. znaleźć całki
pierwsze.


