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Uwaga: poniżej znajdują się treści kolejnych zadań natomiast ich rozwiążania są podne na kolejnych stronach.

1. Podwójne wahadło - rysunek 1. Ciało m1 jest zawieszone na sztywnej nieważkiej nici o długości l1 a
ciało m2 jest przymocowane do ciała m1 nicią o sztywną długości l2. Na układ działą siła grawiatacyjna
skierowana w dół, a układ może poruszać się w płaszczyźnie xy.

• Zapisać lagranżjan we współrzędnych kartezjańskich, następnie wprowadzić współrzędne uogólnione
(φ1, φ2) i wygenerować równania ruchu.

• Rozważyć przypadek małych wychyleń - w lagranżjanie rozwinąć funkcje w szereg Taylora i skasować
wyrazy w potędze wyższej niż 2, wygenerować równania ruchu i znaleźć ich rozwiązania (tzw. mody
normalne).

Rysunek 1: Podwójne wahadło

2. Układ wahadła ze sprężyną - rysunek 2. Bloczek o masie m1 jest przymocowany do ściany sprężyną o
stałej sprężystości k i może poruszać się tylko w kierunku x. Na bloczku zawieszone jest wahadło o
masie m2 i długości l, które może drgać w płaszczyźnie xy. Wprowadzić współrzędne uogólnione, zapisać
lagranżjan układu i wygenerować równania ruchu.

Rysunek 2: Wahadło ze sprężyną
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3. Układ dwóch ciał połączonych sprężynami. Na rysunku 3 pokazany jest układ dwóch bloczków,
które mogą poruszać się w kierunku x bez tarcia. Bloczek o masie m1 jest połączony sprężyną o stałej
sprężystości k1 z lewą ścianą oraz sprężyną o stałej k2 z bloczkiem o masiem2. Drugi bloczek jest połączony
sprężyną o stałej k3 do prawej ściany. Należy zapisać lagranżjan układu, wygenerować równania ruchu
oraz znaleźć ich rozwiązania dla przypadku szczególnego (k1 = k2 = k3 = k i m1 = m2 = m) opisującego
ruch kolektywny (tzw. mody normalne).

Rysunek 3: Układ dwóch ciał połączonych sprężynkami.
























