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. Sformutluj zasade zachowania pedu dla ukladu oddziatujacych czastek.

. Sformutuj réwnanie ruchu $rodka masy dla uktadu oddziatujacych czastek.

Napisz réwnanie Newtona dla uktadu o zmiennej masie, gdzie W to wzgled-
na predkos$¢ masy wplywajacej do ukltadu.

Wyprowadz zasade zachowania momentu pedu dla uktadu oddzialujacych
czastek, przy zalozeniu ze sity wewnetrzne dziatajace pomiedzy czastkami
sa centralne.

Wyprowadz wzér na zmiane energii kinetycznej uktadu czastek przy zmia-
nie ich polozenia wzdtuz pewnej drogi. Dla jakich sit wzor ten przybierze
postaé zasady zachowania energii?

Sformutluj i udowodnij twierdzenie Koeniga.

Jaki jest wzér na krytyczna warto$é ttumienia? Czym si¢ réznia drgania
ttumione od nadttumionych? Jakie sg rodzaje sil tarcia?

Dla drgan wymuszonych dynamicznie:

F/k e+
x = / sin | wt — arctg 0

J(-(2)) w2y - (s)

Narysuj przebieg krzywych rezonansowych dla réznych wartosci ttumienia.
Dla jakiej czestosci wystepuje maksimum wzbudzenia?

Jezeli sila wymuszajaca drgania jest sita odérodkowa pochodzaca od nie-
wywazonego walu wirujacego z czestoscig w, jaka jest graniczna wartosé
amplitudy drgan gdy w — oo ?

Co to sa drgania wymuszone kinematycznie? Narysuj przebieg krzywych
rezonansowych.

Wykorzystujac wzér na amplitude drgan wymuszonych dynamicznie:

F/k 2e-+-
T = / sin | wt — arctg ——2—

I T )

wyprowadz wzér na amplitude sily przenoszonej na fundament przez pod-
ktadki sprezyste o stalej sprezystosci £ i tlumiennosci b, jezeli na posado-
wiong na nich maszyne o masie m dziala sita o amplitudzie F'. Wyprowadz
warunek wibroizolacji.

Na jakiej zasadzie dziala tlumik dynamiczny (eliminator drgan)?
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Wyprowadz réwnanie drgan gietnych nieobciazonej belki:
2 4
Y Y
S—+FEI— =0
LTS + Ox?t

Znajdz ogollne rozwiazanie o rozseparowanych zmiennych réwnania

0%y oty
— + FEFI— =
pS ot? + Ozt 0

Ogdlne rozwiazanie o rozseparowanych zmiennych réwnania drgan giet-
nych belki ma postac

sin(wt + ¢) (Bysh (kx) 4+ Bach (kx) + C sin (kx) + Cs cos (kz))
Znajdz rozwigzanie ogdlne dla belki swobodnie podpartej na koncach.

Rozwiazanie ogdlne réwnania drgan gietnych dla belki swobodnie podpar-
tej na koncach ma postac:

S mm\2 |EI mm
y(x,t) = ;Am sin (T) p—St + ¢4 | sin (Ta:)
W jaki sposéb wyznaczy¢ wspélezynniki A,,, jezeli znamy ksztatt belki w
chwili ¢t = 07

Jakie mikroskopowe sity sa zrédlem wiezow kontaktowych? Jak klasyfiku-
jemy wiezy?

Podaj definicje rozmaitosci. Jakie sg dwa sposoby definiowania rozmaito-
$ci?
Sformutuj zasade d’Alemberta

Sformutuj réwnania Lagrange’a I rodzaju dla uktadu czastek ograniczone-
mu przez k wiezow.

Wyznacz site napiecia nitki w wahadle matematycznym o masie m wyko-
rzystujac roéwnania Lagrange’a pierwszego rodzaju.

Jak zmieniaja sie zasady zachowania pedu, momentu pedu i energii gdy
na uktad natozymy wiezy, w zaleznosci od rodzaju tych wiezow?

Wychodzac z zasady d’Alemberta, wyprowadZ rownania Lagrange’a I1 ro-
dzaju dla ukladu czastek. Zdefiniuj sily uogoélnione i dwuforme energii
kinetycznej.

Co to jest Lagrangian? Jakie sily uogélnione mozna przeniesé¢ do Lagran-
gianu?
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Pokaz, ze sila dzialajaca na cialo w polu grawitacyjnym na poruszajacej
sie Ziemi: F = mg — md x (& x ¥) — 2m& X 7 pochodzi od potencjatlu

uogdlnionego: V (7, 7) = m (gz — s+ i@ -3 (7 x f’))
Znajdz Lagrangian dla wahadta podwdjnego.

Wyprowadz wzér na moment pedu bryty sztywnej jako sume translacyj-
nego i obrotowego momentu pedu.

WyprowadZ wzér na energie kinetyczng bryly sztywnej jako sume energii
kinetycznej ruchu translacyjnego i ruchu obrotowego.

Ze wzoru na tensor bezwladnosci: I = ), m; (7T — 7. T) wyprowadz
wzory na elementy macierzowe tensora momentu bezwtadnosci dla ciagle-
go rozkladu masy. Co to sa momenty gtéwne i dewiacyjne? Co to sa osie
gléwne tensora momentu bezwladnosci?

Sformutuj twierdzenie Steinera.
Wyprowadz réwnania Eulera dla ruchu obrotowego.

W jaki sposéb okreslamy polozenie ukladu ruchomego wzgledem nieru-
chomego za pomoca katéw Eulera?

W jaki sposéb okreslamy potozenie uktadu ruchomego wzgledem nieru-
chomego za pomoca katéw Cardana? Jakie nazwy nosza osie X, Y, Z7

W jaki sposob predkoé$é¢ katowa bryly powiazana jest z pochodnymi cza-
sowymi katéw Eulera/Cardana?

Omoéw sposdb wyznaczania polhodii - trajektorii wektora predkosci kato-
wej w ukladzie bryly dla baka Eulera. Omoéw rozwigzania stacjonarne i
ich stabilno$¢.

Dla Lagrangianu baka Lagrange’a:

1 I..+ Mh2sin? 8 I..cosf3 &
Legla 30 7 iicosp  Lasin?B+ Loco?s | | 4
1 .
+=(Ipp + Mh*)3* — Mghcos 3

2
znajdz rownania Lagrange’a i przedyskutuj ich catkowanie

Wyprowadz wzér na reakcje dynamiczne lozysk dla tarczy o masie m i
promieniu R osadzonej mimoosiowo (gdzie a - odchylenie osi) w érodku
walu dtugosci d wirujacego z predkoscia katowa w.

Wyprowadz wzér na reakcje dynamiczne lozysk dla tarczy o masie m i
promieniu R osadzonej mimosrodowo (gdzie € - odleglosé srodka tarczy
od osi watu) w $rodku walu dlugosci d wirujacego z predkoscia katowa w.
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Wyjaénij dziatanie stabilizatora okretowego.
Co to jest zderzenie elastyczne, plastyczne, wspolczynnik restytucji.

Wyprowadz wzory na predkosci po zderzeniu elastycznym dwoch mas w
jednym wymiarze.

W jaki sposéb wyznaczamy $rodek uderzenia dla figury ptaskiej?

Dwa jednoroden prety o masach mq i mo oraz dlugosciach [y i I3 poczatko-
wo sg réwnolegle do siebie, poruszaja sie z predko$ciami prostopadlymi do
swoich osi i zderzaja sie koncami. Oblicz predkosci katowe pretéw po zde-
rzeniu, wykorzystujac fakt, ze srodek uderzenia jest potozony w % dtugosci
preta.



