MECHANIKA KLASYCZNA I RELATYWISTYCZNA

Zestaw 3

1. Pokazac, ze site Lorentza
1
F=gqg <E + —-v X B)
c
dzialajaca na czastke o masie m i tadunku elektrycznym g w polu elektromagnetycznym
o natezeniu E i indukcji B:

C10A(r,1)

B(r,t) = Vo (r,t) - 0

B(r,t) =V x A(r,t),

gdzie o(r,t) i A(r,t) sa odpowiednio potencjatami skalarnym i wektorowym, mozna
wyprowadzi¢ z potencjalu uogo6lnionego postaci

V(r,v,1) :q<g0(r,t)—%A(r,t)-v>.

2. W oparciu o réwnania Lagrange’a Il rodzaju napisa¢ rownania ruchu dla podwojnego
wahadla matematycznego (patrz rysunek).

Wahadto podwaojne Wahadto z drgajgcyn punktem zawieszenia

3. Punkt zawieszenia wahadla matematycznego wykonuje na osi x drgania harmoniczne
postaci

x(t) = Asin Qt, A, Q = const.
(patrz rysunek).

(a) Korzystajac z rownan Lagrange’a II rodzaju napisa¢ rownanie ruchu.



(b) Rozwiazaé¢ rownanie ruchu dla malych wychyleni i warunkéw poczatkowych:
©(0) = ¢(0) = 0.

4. Pokaza¢ niezmienniczos¢ rownan Lagrange’a II rodzaju przy transformacji cechowania
funkcji Lagrange,a L <q7 Q7 t) =L <q17 s Q3N —k> QI7 B q'3ka7 t)

. ) d
L (qa Q7t) — L (Q7 q, t) + EF(Qat)a
gdzie F(q,t) = F(q,...,qsn—k,t) jest dowolna rézniczkowalna funkcja wspotrzednych
uog6lnionych i czasu.
5. Rozwazmy uktad N punktéw materialnych z k£ réwnaniami wiez6w holonomicznych.

(a) W przypadku wiezéw skleronomicznych i jesli nie dokonujemy transformacji do
poruszajacych sie uktadéw odniesienia, réwnania transformacyjne
ri:ri(q17"'7q3ka>7 izla"'7N7
nie zaleza jawnie od czasu. Pokaza¢, ze energia kinetyczna jest wowczas jednorodng
funkcja kwadratowa predkosci uogdlnionych ¢;, i =1,...,3N — k,
N 1 ) 3N—k
T=>Y émii'i = Y augiq,
i=1 jil=1
gdzie wspolczynniki a;; nie zaleza od predkosci.
(b) W przypadku wiezéw reonomicznych lub jesli dokonujemy transformacji do poru-
szajacych sie uktadéw odniesienia, rownania transformacyjne

ri:ri(qla"'aqi’)]\f—kat)) Z':la"'aNa

zalezg jawnie od czasu. Pokazaé, ze wowczas energia kinetyczna wyraza sie wzorem

3N—k 3N—k
T=a+ Y, ajgi+ Y aud;d,
j=1 ji=1

gdzie wspolczynniki a, a; i aj nie zalezg od predkosci.
6. (a) Niech F(z,y,z2) bedzie funkcja jednorodna n-tego rzedu, tzn.
F(Ax,\y,\2) = \"F(z,y,2) .

Pokazac, ze

0 0 0
ZE%F({L‘,y,Z) +ya_yF(x7yaz) +Z$F(l‘,y72) - TLF(IL‘,y,Z) .

(b) Pokazaé, ze przy spelnieniu warunkow okreslonych w zadaniu 4(a)

3N—k aT
> g

J=1



