Банк тестовых заданий по курсу «Аналитическая механика»

(для всех групп факультета 

Экспериментальной и теоретической физики МИФИ)

Лекция 1.

1. Сформулировать законы Ньютона. Что такое инерциальная система? Что такое движение по инерции?

2. 2-й закон Ньютона представляет собой дифференциальное уравнение

А. первого порядка


Б. второго порядка

В. третьего порядка


Г. четвертого порядка 

по времени относительно неизвестной функции 
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3. Что такое обобщенные координаты механической системы?

4. Сколько степеней свободы имеет механическая система, состоящая из двух тел, связанных жестким стержнем?

5. Сколько степеней свободы имеет механическая система, состоящая из одного тела, которое может двигаться по внутренней поверхности полусферы? Какие обобщенные координаты удобно выбрать для характеристики положения этой системы?

Лекция 2.

1. Что такое действие? Сформулировать принцип наименьшего действия.

2. Как функция замкнутой системы тел Лагранжа зависит от времени?

3. Написать уравнения Лагранжа.

4. Некоторая механическая система имеет 4 степени свободы. Сколько уравнений Лагранжа описывает эту систему?

     А. 2

Б. 4

В. 6

Г. 8

5. Будет ли функция Лагранжа механической системы аддитивна?

А. да, всегда

Б. никогда

В. да, если взаимодействие подсистем мало

Г. да, если взаимодействие подсистем велико

Лекция 3.

1. Написать функцию Лагранжа свободной материальной точки в декартовых, сферических и цилиндрических координатах.

2. Что такое инерциальные системы отсчета?

3. Как преобразуется функция Лагранжа свободной материальной точки при переходе из одной инерциальной системы отсчета в другую?

4. Написать связь декартовых, цилиндрических и сферических координат точки.

5. Написать функцию Лагранжа замкнутой системы из двух частиц, взаимодействующих с помощью потенциала 
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Лекция 4.

1. Функция Лагранжа механической системы имеет вид 
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 Написать уравнение Лагранжа.

2. Функция Лагранжа механической системы имеет вид 
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 Написать уравнения Лагранжа.

3. Функция Лагранжа механической системы имеет вид 
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 Осуществить переход к переменным 
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 и записать функцию Лагранжа и уравнения Лагранжа в новых переменных.

4. Написать функцию Лагранжа тела, движущегося по внутренней поверхности сферы радиуса 
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. В качестве обобщенных координат взять полярный и азимутальный углы сферической системы координат (начало координат в центре сферы, ось 
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 направлена вертикально вниз).
5. Написать функцию лагранжа математического маятника, совершающего плоское движение. В качестве обощенной координаты взять угол откланения маятника от положения равновесия.

Лекция 5.

1. Что такое интегралы движения?

2. Что такое аддитивные интегралы движения?

3. Функция Лагранжа механической системы задана соотношением 
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. Написать выражение для энергии системы

4. Какое свойство пространства-времени приводит к сохранению импульса?

5. Система тел находится во внешнем поле. В каком случае будет сохраняться энергия системы?

А. только если внешнее поле равно нулю

Б. если внешнее поле стационарно

В. если внешнее поле центрально симметрично


Г. если внешнее поле обладает цилиндрической симметрией

Лекция 6.

1. Что такое финитное и инфинитное движение?

2. Что такое точки остановки одномерного движения?

3. Из какого уравнения можно найти координаты точек остановки

А. 
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Б. 
[image: image12.wmf](

)

UxE

=



В. 
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Г. 
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(где 
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 - потенциальная, полная и кинетическая энергии соответственно.

4. Сохранения какой величины используется для решения в квадратурах одномерного уравнения движения? 

А. Момента

Б. Энергии

В. Импульса

Г. Проекции момента

5. Всегда ли одномерное финитное движение является периодическим?

А. да, для любой потенциальной энергии


Б. только если 
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В. никогда не является


Г. периодическим является только инфинитное движение

Лекция 7.

1. Что такое приведенная масса двух частиц?

2. Написать формулу для радиуса-вектора центра инерции системы материальных точек

3. Какие величины сохраняются при движении частицы в центральном поле?

4. К сохранению плоскости орбиты при движении частицы в центральном поле приводит сохранение

А. импульса



Б. Энергии

В. Модуля момента


Г. Вектора момента

5. При движении в каких центральных потенциалах траектория частицы будет замкнутой?

Лекция 8.

1. Что такое эффективная потенциальная энергия и центробежная энергия при движении частицы в центральном поле?

2. Потенциальная энергия частицы в центральном поле имеет вид 
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 - некоторое целое число. Является ли это поле полем притяжения или отталкивания?

3. Второй закон Кеплера является следствием закона сохранения А. Энергии

Б. Импульса 

В. Модуля момента

Г. вектора момента

4. Потенциальная энергия имеет вид 
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. Возможно ли падение на центр поля? А. только если 
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Б. только если 
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В. никогда невозможно

В. возможно при любых энергиях и моментах

5. Эффективная потенциальная энергия не имеет минимумов ни при каких значении 
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. Возможно ли финитное движение в этом поле при каких-либо значениях энергии?

1. Лекция 9.

2. Сформулировать третий закон Кеплера?
3. Возможно ли падение на центр в кулоновском поле притяжения? 

4. А. да, если момент частицы равен нулю

Б. да, если момент частицы не равен нулю

В. да, если энергия частицы равна нулю

Г. да, если энергия частицы не равна нулю

5. Нарисовать график эффективной потенциальной энергии частицы при ее движении в кулоновском поле притяжения

6.  Нарисовать график эффективной потенциальной энергии частицы при ее движении в кулоновском поле отталкивания

7. Возможно ли финитное движение частицы в кулоновском поле отталкивания?

1. Лекция 10.
2. Перечислить возможные траектории движения частицы в кулоновском поле притяжения

Перечислить возможные траектории движения частицы в кулоновском поле отталкивания

Может ли частицы в кулоновском поле двигаться прямолинейно? При каких энергиях и моментах?

По каким траекториям частица может двигаться в кулоновском поле притяжения при положительной энергии?

А. по эллипсам



Б. по параболам

В. по гиперболам



Г. по прямым
3. При каком соотношении энергии и момента частица в кулоновском поле 
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 движется по окружности?

4. Частицы движется по окружности в кулоновском поле притяжения. Каково соотношение потенциальной и кинетической энергии частицы?

Лекция 11.

1. Что такое импульсные диаграммы столкновений? 

2. Частица массой 
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 налетает на покоящуюся частицу массой 
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. Происходит упругое лобовое столкновение. В каком направлении будет после него двигаться первая частица, если 
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3. Частица массой 
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 налетает на покоящуюся частицу массой 
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. Происходит упругое лобовое столкновение. В каком направлении будет после него двигаться первая частица, если 
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4. Частица налетает на покоящуюся частицу той же массы. Под каким углом разлетаются частицы в случае упругого «нелобовго» столкновения?

5. Описать картину упругого столкновения частиц в Ц-системе.

Лекция 12.

1. Что такое дифференциальное сечение рассеяния?

2. Что такое полное сечение рассеяния?

3. Что такое прицельный параметр?

4. Пусть зависимость прицельного параметра от угла рассеяния известна. Пусть эта зависимость монотонна. По какой формуле можно найти дифференциальное сечение рассеяния?

5. Написать формулу Резерфорда.

Лекция 13.

1. Частица движется в потенциале 
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. Будет ли это движение с малой амплитудой гармоническим колебанием?

2. Какие колебания называют гармоническими?

3. Какие колебания называются вынужденными?

4. Какой формулой определяется зависимость координаты колеблющегося тела от времени в случае затухающих колебаний?

5. Что такое апериодическое движение в случае сильного затухания?

Лекция 14.

1. Сколько собственных частот имеет колебательная система с 10 степенями свободы?

2. Что такое нормальные координаты колебательной системы со многими степенями свободы?

3. Как выглядит функция Лагранжа колебательной системы в нормальных координатах?

4. Какое уравнение называется характеристическим?

6. Колебательная система с двумя степенями свободы имеет собственные частоты 
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. Как зависят от времени нормальные координаты этой системы?

Лекция 15.

1. Написать уравнения Гамильтона.

2. Что такое функция Гамильтона механической системы?

3. Как найти функцию Гамильтона механической системы?

4. Что такое скобка Пуассона двух функций динамических переменных 
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5. Если физическая величина 
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 является интегралом движения, равна нулю ее скобка Пуассона с

А. координатой



Б. импульсом

В. функцией Гамильтона

Г. функцией Лагранжа

Лекция 16.

1. Какие преобразования координат и импульсов механической системы называют каноническими?

2. Что такое производящая функция канонического преобразования?

3. Какое каноническое преобразование меняет координаты на импульсы и импульсы на координаты?

4. Какова производящая функция преобразования, которое меняет координаты и импульсы местами?

5. Как меняется скобка Пуассона двух произвольных функций канонических переменных при каноническом преобразовании?

А. возрастает



Б. убывает



В. не меняется

8. Г. это бессмысленный вопрос
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