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Zadanie 1. Dwa punkty materialne o tej samej masie rownej m
moga porusza¢ si¢ po nieruchomym, umieszczonym poziomo

gladkim precie o dlugosci 3a. Punkty te polaczone sa migdzy v N

sobg 1 koncami preta za pomocg 3 sprezyn spetniajacych prawo 0 v :T ?T/ vy
Hooke’a. Wiadomo, iz wspotczynnik sprezystosci kazdej ze | |

sprezyn jest rowny k, za$ dlugo$¢ kazdej ze sprezyn w stanie a a a
gdy sprezyna nie jest napr¢zona jest rowna a .
Przyjmujemy za wspotrzgdne uogdlnione wychylenie punktéw materialnych z potozenia
rownowagi ¢, =x, —a, ¢, =x,—2a (poczatek ukladu wspotrzednych umieszczono w lewym

koncu preta).
1) Pokaza¢ 1z energie kinetyczng  ukladu mozna  przedstawi¢ wzorem

T :E(Mn%z +M22‘]22 +M,q.4, +M21Qz%) gdzie M, ,M,,,M,,M,,-state, M, =M,,.

Znalez¢ wartoSci statych M|, ,M,,,M ,,M,, (niektére z nich moga by¢ rowne zeru).

2) Znalez¢ energi¢ potencjalna ukladu jako funkcje wspoOtrzednych uogédlnionych g¢,,q,.
Pokaza¢ iz energia ta przyjmuje warto$¢ minimalng gdy ¢, =g, =0 oraz to iz mozna ja
przedstawi¢ wzorem:

1
4 :E(Kllqlz +Kq; +K,9,9, +Kz1‘]2‘]1)+C0”St

gdzieK, ,K,,,K,,,K,, -stale, K, =K,,.
Znalez¢ wartoSci statych K,,,K,,,K,,,K,,,const .

3) Wyznaczy¢ czgstos$ci kotowe drgan i1 ogdlng zalezno$¢ od czasu wspotrzednych ¢,,q, w
trakcie ruchu.

4) Znalez¢ wspotrzedne normalne u; oraz u> 1 wyrazi¢ funkcj¢ Lagrange’a za pomoca
wspotrzednych normalnych u; oraz u> oraz ich pochodnych po czasie. (do samodzielnej
analizy rozwigzania)

Zadanie 2. Cialo o masie M jest dolaczone do sprezyny o
wspoOtczynniku sprezystosci k, ktorej drugi koniec jest sztywno
umocowany. Moze ono poruszac¢ si¢ bez tarcia po poziomej prostej. Do AANANS

ciala tego jest przyczepione wahadlo matematyczne o masie m i
dhlugosci /. Znana jest warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g.
Wyznaczy¢ czestosci kotowe matych drgan uktadu.

Wsk. Jako wspotrzedne uogolnione ¢;,¢g> mozna przyja¢ x-owg
sktadowa wektora wodzacego ciala o masie M oraz kat @ jaki  poozenie bwnowagi korica sprezyny

tworzy ni¢ wahadta z pionem.
Energi¢ potencjalng ukladu trzeba stosujac odpowiednie przyblizenia zapisaé w postaci

1< . . . .
V= 5 K, q.q, +const gdzie f —liczba stopni swobody, ¢,,q, -wspotrzedne uogolnione, Ky
k=1

stale takie 1z Kuy=Ky, a ponadto energia ta winna osigga¢ minimum wtedy gdy wszystkie
wspotrzedne uogdlnione przyjmuja wartos¢ rowng zeru.

/
Energie kinetyczng uktadu trzeba w przyblizeniu zapisa¢ w postaci T = % ZM v4:q, gdzie My

k=1
state takie iz Muy=Mj.

Q.



