Zadania na kolokwium
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Cialo o masie m wisi na sprezynie o stalej sprezystosci k i zostaje odciggniete w pionie od polozenia réwnowagi.
Znajdz rownania ruchu ciala.

Punkt materialny o masie m wisi na nitce o dtugosci [ i zostaje odchylony od polozenia réwnowagi w poziomie
(wahadlo matematyczne). Znajdz réwnania ruchu.

Znajdz rownania ruchu uktadu z rysunku
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Lancuch w chwili poczatkowej zwisa ze stotu w % dhugosdci i zeslizguje sie bez tarcia. Znajdz rownania ruchu.

Znajdz rownania ruchu uktadu z rysunku

mi mo .—F>
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Na rakiete dziata stata sita ciggu powstajaca ze spalania w chwili czasu stalej ilogci paliwa. ZnajdZ réwnanie
ruchu rakiety poruszajacej sie w pionie w stalym polu grawitacyjnym.

Klocek o masie m jest przyczepiony do poziomej sprezyny o stalej sprezystosci k i odciggniety od polozenia
rownowagi. Wspotezynnik tarcia kinetycznego miedzy klockiem a stotem wynosi p. Znajdz rownanie ruchu klocka.

Rozwiaz zadanie 4 uwzgledniajac wspotczynnik tarcia kinetycznego p pomiedzy tanicuchem a stotem.

Rozwiaz zagadnienie rzutu uko$nego w stalym polu grawitacyjnym z sita oporu proporcjonalng do predkosci i
przeciwnie do niej skierowana.

Sztywna rama z drutu w ksztalcie trojkata jest umieszczona w plaszczyznie pionowej. Na bokach ramy o katach
nachylenia « i f do poziomu i wspélnym wierzchotku nawleczone sa dwa koraliki o masach odpowiednio m; i
me polaczone nierozciagliwg nitka. Koraliki moga sie §lizga¢ po bokach ramy bez tarcia. Jaki kat « tworzy nic¢ z
poziomem, gdy uktad jest w réwnowadze?

Znajdz trajektorie miedzy ustalonymi punktami, w jednorodnym polu grawitacyjnym, ktora ciato pokona w naj-
krotszym czasie (brachistona). Rozwiazanie doprowadzi¢ do etapu réwnania rozniczkowego pierwszego stopnia.

Znajdz ksztalt, ktory przybierze nierozciagliwy lancuch zawieszony pomiedzy dwoma ustalonymi punktami w
jednorodnym polu grawitacyjnym.

Wyprowadz réwnanie ruchu wahadta matematycznego z rownan Eulera-Lagrage’a dla jego Lagrangianu.
Wyprowadz rownania ruchu podwéjnego wahadla sprzezonego z rownan Eulera-Lagrage’a dla jego Lagrangianu.
Znajdz funkcje Hamiltona dla Lagrangianu oscylatora harmonicznego: %mj:Q — %ka.

Znajdz algebre Liego grupy Liego O(n).

Znajdz pole wytwarzane przez odcinek dtugosci ! jednorodnie natadowany z liniowa gestoscia tfadunku A (skie-
rowany wzdluz osi x). Znajdz rozwiazanie dla | — oc.

Zmnajdz pole nieskonczonego preta natadowanego z liniowa gestoscia tadunku A z prawa Gaussa. Znajdz potencjat
pola elektrycznego, catkujac pole elektryczne.

Znajdz rozklad potencjalu w nieskoniczonej, pustej rurze o przekroju kwadratowym, ktérej trzy Scianki sg uzie-
mione, a czwarta jest odizolowana od pozostatych i ma przytozony potencjal Vj.

Znajdz trajektorie czastki naladowanej w jednorodnym polu magnetycznym.
Jakie pole magnetyczne wytwarza wokoét siebie nieskonczenie dtugi prosty przewdd, przez ktory ptynie prad I 7

Jakie pole magnetyczne wytwarza nieskorniczona zwojnica o n zwojach na jednostke dtugosci?
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Pokaz, ze rownania Maxwella wynikaja z minimalizacji po A* funkcjonatu fT><V LdtdV gdzie:
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Wyprowadz wzor na wspolezynniki koneksji afinicznej:

1
Fgﬁ = 597“(97%5 + 9.0 — GaB,y)

Wyprowadz réwnania geodezyjnej dla rozmaitosci [0,27] x [~F, 5] wyposazonej w tensor metryczny: ds? =

R?d#? + R2cos? 0 d¢?.

Pokaz, ze dla metryki stabego pola ds? = (1 + %¢)d(ct)? — (1 — 5 ¢)(da? + dy? + dz?) réwnania geodezyjnej
daja (w przyblizeniu duzego ¢) druga zasade dynamiki Newtona.

Znajdz metryke Schwarzschilda rozwiazujac réwnania Einsteina w pustej przestrzeni dla diagonalnego tensora
FEinsteina:
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Pokaz, ze mechanika kwantowa jest teoria niekolmogorowska (famanie nieréwnosci CHSH dla odpowiednio wy-
branych obserwabli i stanu).

Udowodnij, ze operator —ihid, jest samosprzezony w L2 (R).

,\2
Pokaz, ze kwantowy hamiltonian oscylatora harmonicznego H= =+ %moﬂﬁ 21 (m2w2x2 (zp)z) mozna

zapisaé jako H = hw (aTa + 5) przy pomocy operatora d o whasnosci [a,af] = 1.

Pokaz, ze widmem operatora H = hw (afa + 1) (gdzie [4,a'] = 1) sa liczby naturalne. Znajdz wektor wasny
odpowiadajacy wartosci wtasnej 0.

Pytania na egzamin
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Omoéw zasady dynamiki Newtona.

Omow tranformate Legendre’a (przechodzenie z funkeji Lagrange’a do funkcji Hamiltona) i rownania Hamiltona.
Jaka struktura geometryczna przestrzeni fazowej jest charakterystyczna dla mechaniki hamiltonowskiej?

Co moéwi twierdzenie Liouville’a?
Co opisuje rownanie Liouville’a?

Co to jest algebra Liego? Co to jest grupa Liego? Co to jest algebra Liego grupy Liego? Jakim strukturom w
algebrze odpowiadaja podgrupy i dzielniki normalne? Co jest algebra Liego iloczynu prostego grup?

Co moéwi twierdzenie Noether? Jakie prawa zachowania wprowadza grupa Galileusza?

Podaj réwnania Maxwella w postaci catkowej i rézniczkowe;j.

Podaj wzor na sile Lorenza i site elektrodynamiczna.

Omoéw efekt Halla

Omow dzialanie silnika pradu stalego

Omow dziatanie pradnicy

Wprowadz zasade zachowania tadunku elektrycznego z rownan Maxwella. Z jakiej symetrii ona wynika?
Omow zasade zachowania energii dla pola elektromagnetycznego

Zapisz réwnania Maxwella za pomoca potencjaléw
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Co to jest transformacja cechowania? Co to jest cechowanie Lorenza?

Zapisz rownania Maxwella jako rocenania na formy roézniczkowe. W jaki sposéb utozsamiamy formy rézniczkowe
z polami wektorowymi?

Jak wygladaja rownania Maxwella w zapisie czterowymiarowym? Ktore rownanie potrzebuje metryki o sygna-
turze (1,—1,-1,-1).

Szukamy grupy przeksztalceri dwuwymiarowej izotropowej czasoprzestrzeni przeprowadzajacej ruchy prostoli-
niowe w prostoliniowe. Chcemy by w uktadzie poruszajacym sie z predkoscig v ruch z predkoscig v byt widziany
jako spoczynek. Jakie sa mozliwe grupy symetrii i ktora mozliwosé jest realizowana w Naturze?

Omoéw jak z transformacji Lorenza wynika skrocenie relatywistyczne i wolniejszy uplyw czasu w uktadzie poru-
szajacym sie.

Dlaczego biegnac szybko mozna zmiesci¢ do garazu drabine dluzsza niz on sam (mozna na krétko zamknaé
jednoczesnie przednie i tylne drzwi garazu) mimo, ze z punktu widzenia biegnacego to garaz sie skrocit?

Co to jest pochodna kowariantna? Skad sie bierze wyraz rézniacy ja od pochodnej czastkowej?
Podaj dwie definicje geodezyjnej. Jaki jest zwiazek miedzy nimi?

Co to jest tensor Riemanna (interpretacja), Ricciego i Einsteina?

Napisz rownanie Einsteina. Co jest zrodtem pola? Jak ttumaczymy efekty grawitacyjne?

W jaki sposob wykrywamy fale grawitacyjne?

Jak mozna zapisaé¢ ogolny sferycznie symetryczny, stacjonarny tensor metryczny przy pomocy jak najmniejsze]
liczby parametrow?

Co to jest czarna dziura i horyzont zdarzen?

Jak wykrywamy fale grawitacyjne?

W jaki sposob uogoélniamy klasyczny rachunek prawdopodobienistwa do mechaniki kwantowej?
Jakie sg réwnania dynamiki w mechanice kwantowej?

Jaka jest geometria zbioru stanéw kwantowych ukladu dwupoziomowego?

Omoéw interpretacje geometrycznag pomiaru i zasady nieoznaczonoéci dla uktadu dwupoziomowego.
Omow protokot BB84.

Na czym polega teleportacja kwantowa?



