MECHANIKA TEORETYCZNA
Zestaw 1.

Zapisa¢ funkcje Lagrange’a swobodnego punktu materialnego w tréojwymiarowej przestrzeni
we wspotrzednych sferycznych oraz we wspotrzednych cylindrycznych.

Punkt materialny porusza sie swobodnie na ptaszczyznie. Zapisa¢ funkcje Lagrange’a w
wspotrzednych biegunowych.

Rozwazamy transformacje funkcji Lagrange’a postaci
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gdzie F = F(q,t) jest funkcja wspéhrzednych uogdlnionych ¢ i czasu ¢ (F nie zalezy od pred-
kosci uogélnionych ¢). Pokazaé, ze réwnania Lagrange’a drugiego rodzaju sa niezmiennicze
wzgledem powyzszej transformacji.
Koralik slizga si¢ bez tarcia po drucie w jednorodnym polu grawitacyjnym. Ksztatt drutu
opisany jest w ukladzie kartezjanskim zaleznoscia y = f(z) (kierunek Y jest kierunkiem
pionowym, kierunek X — poziomym). Niech x bedzie wspdlrzedna uogdlniona. Zapisaé row-
nania Lagrange’a drugiego rodzaju dla koralika.
Sztywna obrecz w ksztalcie okregu o promieniu R obraca sie wokol pionowej Srednicy z
ustalong predkoscig katowa 2 w jednorodnym polu grawitacyjnym. Po obreczy Slizga sie
bez tarcia koralik. Zapisa¢ rownania Lagrange’a drugiego rodzaju dla ruchu koralika. Ja-
ko wspoétrzednag uogdlniong przyjac¢ kat pomiedzy promieniem poprowadzonym ze $rodka
obreczy do koralika, a kierunkiem pionowym.
Punkt materialny porusza si¢ po powierzchni stozka. Poza sitami reakcji wiezéw na punkt
nie dziataja zadne dodatkowe sity. Zapisa¢ rownania Lagrange’a drugiego rodzaju.
To samo dla punktu poruszajacego si¢ po powierzchni stozka zanurzonego w jednorodnym
polu grawitacyjnym skierowanym wzdtuz osi symetrii stozka w strone jego wierzchotka.



