Wybrane zagadnienia fizyki matematycznej

Zestaw 8

Kazde zadanie jest warte 2 pkt.

(c) Rys. 3

(e) Rys. 5
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1. Punkt zawieszenia wahadla matematycznego wykonuje na osi  drgania harmoniczne postaci (patrz rysunek 1)
z(t) = Asin Q, A, Q = const.
(a) Korzystajac z réwnan Lagrange’a napisa¢ réwnanie ruchu.
(b) Rozwiazaé¢ réwnanie ruchu dla maltych wychylen i warunkéw poczatkowych: ¢(0) = ¢(0) =0
2. Niech F(z,y, z) bedzie funkcja jednorodna rzedu n, tzn.
F(Az, Ay, Az) = \"F(z,y, 2).
Pokazaé, ze

e P(a,y,2) + ya%F(x, v, 2) + 2L P(a,y, 2) = nF(z,y, 2).
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Pokazac, ze jesli T jest funkcja jednorodna rzedu 2, to
3N—k
oT
24, ——q; = 2T.



. Jednorodny krazek o promieniu R i masie M moze obraca¢ sie dookota swojej osi. Do krazka przymocowano
punkt materialny o masie m na niewazkim precie o dtugosci I. Napisz rézniczkowe réwnania ruchu (patrz rysunek

2).

. Znalez¢ przy pomocy réwnan Lagrange’a ruch pionowy dwoéch punktéw materialnych o masach my i mo zawie-
szonych na sprezynach jeden nad drugim. Problem zbadaé z i bez pola grawitacyjnego (patrz rysunek 3).

. Zbudowa¢ funkcje Lagrange’a dla dwéch natadowanych coulombowsko czastek. Wyrazi¢ L przez wspdirzedne
srodka masy i odlegto$é¢ wzgledng czastek. Wyprowadz réwnania ruchu w tych wspotrzednych.

. Znalez¢ przy pomocy réwnan Lagrange’a i przedyskutowaé ruch dwu ptaskich wahadel matematycznych o dtugosci
! (punktéw materialnych o masie m zawieszonych na niewazkich pretach o dlugosci 1), polaczonych ze soba
sprezyna, ktéra nie jest napieta, gdy wahadla zwisaja pionowo. Mozna przyjaé przyblizenie maltych katéw (patrz
rysunek 4).

. Dany jest uklad trzech sztywnych pretow o dlugosci [ i masie m kazdy, potaczonych w sposéb podany na rysunku
ponizej. Uklad znajduje si¢ w polu sily ciezko$ci. Wyznaczy¢é pelne réwnania ruchu (patrz rysunek 5).

. Znalez¢ przy pomocy réwnan Lagrange’a ruch dwéch ptaskich wahadet matematycznych o jednakowych diu-
gosciach i masach (I,m), zawieszonych na precie poziomym prostopadlym do ich plaszczyzny wahan, ktory z
kolei jest zawieszony w ten sposob, iz moze wahaé sie jak wahadlo matematyczne w kierunku réwnoleglym do
plaszczyzny obu poprzednich wahadel. Nalezy przyjaé przyblizenie matych katéw (patrz rysunek 6).



