MECHANIKA TEORETYCZNA
Zestaw 12.

1. Czastka punktowa o masie m porusza si¢ po powierzchni opisywanej row-
naniem z = pt/(413), gdzie (p, ¢, z) sa wspdlrzednymi walcowymi, a [ pa-
rametrem o wymiarze dtugosci, w polu grawitacyjnym o przyspieszeniu g
skierowanym przeciwnie do osi z.

a) Zapisa¢ funkcje Lagrange’a we wspotrzednych uogdlnionych, zgodnych
z symetrig uktadu.

b) Znalezé dwie catki ruchu.

c¢) Dla jakich wartosci catek ruchu czastka bedzie sie poruszala po orbicie
kotowej o promieniu p = [? Znalezé czestos¢ kotowa 2 dla tej orbity.

d) Znalez¢ czesto$¢ w maltych radialnych oscylacji wokét orbity kotowej.

2. Podwojne wahadto sktada sie z niewazkiego preta o dlugosci 2/, na kon-
cach ktérego sa przyczepione dwie masy punktowe o wartosciach m/2 oraz
niewazkiego preta o dtugosci I, z zaczepiong masa m. O$ obrotu wahadta
znajduje sie¢ w srodku preta o dtugosci 21, a drugi pret jest zaczepiony do
jednego z koncow pierwszego preta. Uktad wykonuje ruchy w ptaszczyz-
nie pionowej. Przyspieszenie ziemskie wynosi g. Polozenie wahadetl mozna
opisaé¢ za pomoca katow 1 i @9, jakie tworza wahadla z pionem.

a) Znalez¢ funkcje Lagrange’a opisujaca ruch tego uktadu.

b) Znalezé czestosci matych drgan podwojnego wahadta.

¢) Zapisaé ogdlne rozwiazanie réwnan ruchu w przyblizeniu matych drgan.
3. Funkcja Lagrange’a

L= 2+ ) + 5 iy — o)
2 2
opisuje ruch czastki o masie m w dwu wymiarach. Stata « jest niezerowa.
a) Zapisa¢ funkcje Hamiltona dla tego uktadu.
b) Wypisaé réwnania Hamiltona.
¢) Podaé ogdlne rozwiazanie réwnan Hamiltona.
d) Pokazaé, bez zapisywania i rozwigzywania réwnan ruchu, ze funkcja
Lagrange’a
V=2 (i +3?) + aiy
prowadzi do tych samych réwnan ruchu, co funkcja L.

4. Uktad sktada sie z dwoch klockéw o masach 2m, poruszajacych sie w jed-
nym wymiarze bez tarcia pomiedzy dwoma nieruchomymi sciankami. Kloc-
ki potaczone sg trzema sprezynkami o statej sprezystosci 2k w nastepujacy
sposob: nieruchoma Scianka — sprezynka — klocek — sprezynka — klocek —
sprezynka — nieruchoma $cianka.



a) Znalez¢ funkcje Lagrange’a i wynikajace z niej réwnania ruchu.

b) Wypisaé ogélne rozwiazanie réwnan ruchu.

¢) Znalezé szczegblne rozwiazanie rownan ruchu dla z(0) = y(0) = 0 oraz
(0) =1, y(0) = 0, gdzie x(t) oraz y(t) oznaczaja wychylenia poszcze-
gblnych klockéw z potozenia rownowagi.



