Wybrane zagadnienia fizyki matematycznej
Zestaw b (Podstawy mechaniki)
Kazde zadanie jest warte 2 pkt.

1. Czastka o tadunku ¢ i masie m porusza si¢ w jednorodnym polu magnetycznym B. W czasie ty = 0 czastka
znajduje sie w punkcie 7(tp) = 01 ma predkosé poczatkowa réwna vg. Znalezé tor czastki, predkosé i przyspieszenie.
Wskazowka: Wygodnie jest wybracé uklad odniesienia w taki sposcb, Ze 0§ z jest rownolegla do kierunku pola
magnetycznego i predkosc poczgtkowa lezy w plaszczyinie xz.

2. Biedronka porusza si¢ po krzywej, ktéra we wspdlrzednych kartezjanskich jest opisana nastepujaco:

x(t) = vot cos(wt), y(t) = votsin(wt), z(t) =0, vg > 0,w > 0.

Zmalez¢ krzywizne i skrecenie krzywej.
Zakladajac, ze biedronka porusza sie od chwili ¢ = 0 do chwili ¢ = T obliczy¢ dlugosé przebytej w czasie T’
drogi.

’ . . . . . . . S o - dif = _ d*F
3. Wyznaczy¢ krzywizng i skrecenie krzywej danej parametrycznym réwnaniem 7 = 7(t) przez v = 97, @ = Gz oraz

% , a takze dlugosci tych wektordw.

4. Zmnalez¢ trajektorie ruchu czastki o masie m i energii £ w polu o potencjale:

o
Zalozy¢ przypadek, kiedy energia calkowita E < 0 (stan zwiazany).

5. Punkt materialny porusza sie¢ w polu sily o potencjale:

o
76’

V(r)=

Przy zalozeniu, ze catkowita energia E = 0 okresli¢ trajektorie ruchu.

OROR

z przyspieszeniem réwnoleglym do osi y. Znalezé warto$¢ przyspieszenia jako funkcje y

6. Punkt porusza si¢ na plaszczyznie po elipsie:

7. Punkt porusza sie na plaszczyznie po kardioidzie o réwnaniu we wspotrzednych biegunowych:

r = 2a cos> hd
2

ze stala co do wartosci predkoscia. Znalezé predkosé i przyspieszenie jako funkcje r.
8. Sprawdzi¢ ortogonalno$é, wyznaczy¢ sktadowe predkosci i przy$pieszenia we wspéirzednych toroidalnych (r, ¢, v)
x = (a + rcos @) cosp
y = (a+rcosg)siny
z =rsin¢
gdzie a = const. Narysowa¢ linie wspolrzednych r = const., ¢ = const., 1) = const.

9. Sprawdzié¢ ortogonalnos¢, wyznaczy¢ skladowe predkoéci i przy$pieszenia w splaszczonych wspéirzednych sfero-
idalnych (v, 6, \)
2 = ccosht) cos  cos A\

y = ccoship cos 0 sin A
z = rsinh¢ sin 6

gdzie ¢ = const. Narysowaé linie wspolrzednych ¢ = const., 8 = const., A = const.



10. Znalezé trajektorie ortogonalne (rodziny lini ortogonalnych) do krzywych danej rodziny:

(a) Rodzina okregéw 22 + y? — 2ax = 0.

(b) Rodzina parabol (y — 2)? = 2pz, p # 0.

(¢) Rodzina hiperbol réwnoosiowych zy = k.
)

(d) Rodzina lemniskat (22 + y?)? = a?(22 — y?), a # 0.



