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01_Math_intro/e_01_1_011.html

Distance in polar coordinates

Find the distance between two points  and  (polar coordinates). 

01_Math_intro/e_01_1_012.html

Distance in spherical coordinates

Find the distance between  and  (spherical coordinates). 

01_Math_intro/e_01_1_013.html

Elliptical coordinates

We define elliptical coordinates as follows:  and  as in polar coordinates. Find  as functions of . 

01_Math_intro/e_01_1_014.html

Distance in elliptical coordinates

In elliptical coordinates (  and  as in polar coordinates) find distance between two points  and
. 

01_Math_intro/e_01_1_015.html

Coordinates and vectors

Two different coordinate systems are established on a straight line,  and , which are related as follows: , where 
and  are constants. The distance element in terms of  is given by . Find the expression for the distance element in
terms of .

01_Math_intro/e_01_1_016.html
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Distance element

Two different coordinate systems are established on a plane,  and , which are related as follows: 
 

where . Find the distance element in terms of coordinates , if  are Cartesian. 

01_Math_intro/e_01_1_017.html

Distance element

Same as above but the relation reads 
 

. 

01_Math_intro/e_01_1_018.html

Distance element

New coordinates  are introduced which are related to the ordinary polar coordinates  as follows: , .
Find the distance element. 

01_Math_intro/e_01_1_019.html

Coordinates and vectors

Starting with cartesian coordinates we define new ones as follows: , , where  are some constant
parameters. What conditions on these parameters should be satisfied in order that the new coordinates also be cartesian and the
measure of the distance remain the same ?

01_Math_intro/e_01_1_020.html

Volume of tetrahedron

Four vertices of the tetrahedron are given by four radius-vectors , . Find the volume. 

01_Math_intro/e_01_1_021.html

Coordinates and vectors

Let  be the vector from the center of the Earth to New-York and  is the vector from the center of the Earth to Jerusalem. Find the
angle between the two vectors (find the lacking data in a geographical atlas). 

01_Math_intro/e_01_1_022.html

Elliptical coordinates

Find the distance element  in the elliptical coordinates , . Define unit vectors tangential
and normal to  curves and derive their relation to  and . 

01_Math_intro/e_01_1_023.html
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Legitimate coordinates?

Are the coordinates ,  legitimate ? If yes, find the distance element. 

01_Math_intro/e_01_1_024.html

Length of parabola

Calculate the length of the parabola , , from  to . 

01_Math_intro/e_01_1_025.html

Circumference

Ellipse is given by the equation . Calculate the circumference. 

01_Math_intro/e_01_1_026.html

Equation of plane

A plane passes through the point  and its normal is . Write down the equation of the plane. 

01_Math_intro/e_01_1_027.html

Spherical coordinates

Find the relation between the unit vectors of 3D Cartesian coordinates and unit vectors of spherical coordinates. 

01_Math_intro/e_01_1_028.html

Cylindrical and spherical coordinates

Decompose unit vectors of cylindrical coordinates using unit vectors of spherical coordinates. 

01_Math_intro/e_01_1_029.html

Coordinates and vectors

Let  (cylindrical coordinates). Derive , , and . 

01_Math_intro/e_01_1_030.html

The shortest distance between cities

Two cities on Earth surface (assume it is a sphere with the radius ) have the coordinates  and , where  is the
latitude, and  is the longitude. Find the shortest distance between the cities. Hint: Arc of the circle passing through the center of the
Earth. 

01_Math_intro/e_01_1_031.html
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Coordinates and vectors

Four vertices of the tetrahedron are given by four radius-vectors , . Find the volume. 

01_Math_intro/e_01_1_032.html

Distance element  in the elliptical coordinates

Find the distance element  in the elliptical coordinates , . Define unit vectors tangential
and normal to  curves and derive their relation to  and . 

01_Math_intro/e_01_1_033.html

Cross product

Simplify . 

01_Math_intro/e_01_1_034.html

Coordinates and vectors

Given two non-parallel unit vectors  and , find another unit vector  such that all three are in the same plane and  divides the
angle between the first two in the way . 

01_Math_intro/e_01_1_035.html

Projection

What is the projection of the vector  onto the unit vector  ? 

01_Math_intro/e_01_1_036.html

Projection

What is the projection of the vector  onto the vector  ? 

01_Math_intro/e_01_1_037.html

Coordinates and vectors

Given two vectors  and , represent vector  as a sum of two vectors,  and , , such that  and .

01_Math_intro/e_01_1_038.html

Coordinates and vectors

On the Earth a man is at the point  east longitude and  latitude moves in the north-east direction. Express the unit vector
along the velocity in spherical and cartesian coordinates. 

01_Math_intro/e_01_1_039.html
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Coordinates and vectors

Show that a straight line is given by the relation , where  and  are constant vectors and . 

01_Math_intro/e_01_1_040.html

Intersection line of two planes

Find the intersection line of the two planes  and . 

01_Math_intro/e_01_1_041.html

Equation for a circle

Write in the vector form the equation for a circle with the radius , normal direction  (unit vector !), and center at . 

01_Math_intro/e_01_1_042.html

Cylindrical surface

Write in the vector form the equation for a cylindrical surface with the radius  and the axis parallel to  and crossing the point . 

01_Math_intro/e_01_1_043.html

Coordinates and vectors

Prove that four different points , , are always on a sphere and find the center and the radius of the sphere. 

01_Math_intro/e_01_1_044.html

Calculate a) , b) , c) , d) . 

01_Math_intro/e_01_1_045.html

Prove a) , b) , c) . 

01_Math_intro/e_01_1_046.html

Express  with the use of  and . 

01_Math_intro/e_01_1_047.html
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Angular momentum

Angular momentum is defined as . Express in terms of angular velocity for a circularly moving particle. 

01_Math_intro/e_01_1_048.html

Coordinates and vectors

Given two nonparallel vectors  and  build three mutually perpendicular unit vectors. 

01_Math_intro/e_01_2_001.html
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04_Dimensions/e_04_2_005.html
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07_Kinematics/e_07_1_011.html

Velocity, acceleration, trajectory

A particle moves in the  plain according to the law: , . Find: a) velocity, b) acceleration, c) distance from the
coordinate origin. 

07_Kinematics/e_07_1_012.html

Velocity, acceleration, trajectory

A particle moves along the ellipse  so that . Find the velocity and acceleration. Find the radius
of curvature. 

07_Kinematics/e_07_1_013.html

Velocity, acceleration, trajectory

Trajectory is given by , , and ,  and . Find  and . 

07_Kinematics/e_07_1_014.html

Velocity, acceleration, trajectory

Trajectory is given by  and ,  and . Find  and . What is the angle between the velocity and
acceleration as a function of time ? 

07_Kinematics/e_07_1_015.html

Velocity, acceleration, trajectory

Two spacecraft are orbiting Earth. The orbit radii and angular velocities are the same but one (A) orbit is always above the equator,
while the other (B)passes above the poles. When B is above the equator the spacecraft A is on the opposite side of the diameter. Find
the vectors connecting A and B as a function of time. 

07_Kinematics/e_07_1_016.html
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Velocity, acceleration, trajectory

Express the velocity vector (in general) in terms of spherical coordinates and unit vectors , , . 

07_Kinematics/e_07_1_017.html

Velocity, acceleration, trajectory

A particle moves according to the law: , , . Find the velocity and acceleration. 

07_Kinematics/e_07_1_018.html

Velocity, acceleration, trajectory

Derive the expression for the trajectory length for the motion with constant acceleration. 

07_Kinematics/e_07_1_019.html

Velocity, acceleration, trajectory

A particle moves along the trajectory  in cylindrical coordinates so that . Here , , and  are
constant parameters. Find  as a function of . Same as a function of .

07_Kinematics/e_07_1_020.html

Velocity, acceleration, trajectory

Given , . Find the angle between the vectors of velocity and acceleration as a function of time. 

07_Kinematics/e_07_1_021.html

Velocity, acceleration, trajectory

Given , . Find the angle between the vectors of velocity and
acceleration as a function of time. 

07_Kinematics/e_07_1_022.html

Velocity, acceleration, trajectory

Given , . Find the tangential and normal acceleration as functions of time. 

07_Kinematics/e_07_1_023.html

Velocity, acceleration, trajectory

Given , . Find  and . What are the conditions on the parameters for the
absence of self-intersection. 

07_Kinematics/e_07_1_024.html
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Velocity, acceleration, trajectory

Given , , . Find the distance from the coordinate origin to the particle as a
function of time if . 

07_Kinematics/e_07_1_025.html

Velocity, acceleration, trajectory

In a universe all bodies move away from the coordinate origin with the velocities , where . What would see an
observer at an arbitrary position  ?

07_Kinematics/e_07_1_026.html

Velocity, acceleration, trajectory

A rabbit starts to run at  from the point  in the positive direction of axis  with the velocity  (magnitude !). A fox
starts to run from  at the same moment and its velocity  always points towards the rabbit. How much time does it take to
catch the rabbit. 

07_Kinematics/e_07_1_027.html

Velocity, acceleration, trajectory

Given , . Find .

07_Kinematics/e_07_1_028.html

Velocity, acceleration, trajectory

Given , , . Write down the expression for the path length (integral). 

07_Kinematics/e_07_1_029.html

Velocity, acceleration, trajectory

Given , , , find the tangential and normal components of the acceleration. 

07_Kinematics/e_07_1_030.html

Velocity, acceleration, trajectory

A body starts from the equator of the sphere (``Earth'') with the radius  and moves all the time in the north-east direction so that the
velocity magnitude  remains constant. Where does it stop and how much time does it take ?

07_Kinematics/e_07_1_103.html
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���������	��
8:00:

�����'	����������������������*�'���	"

����'��������	�����������������"

������������������!#�
����#	��������*���	��	�	������	�

07_Kinematics/e_07_8_003.html

1���	�������������������37o��	��
�	����������������	
��v0 = 750 [m/sec.[

����������	�����
�����"

���������	��(�
����������"

����
������
������
�������	�����������������"

��������������������������������	�����������
�����"

2���	���������		�����	�
������������
�30�	���������������	��������	
��v0 = 100 [m/sec��%�	���������������������
�������2] km�%�����
�������������	������������	�������	��������������������	 �����������	����������
���	����
���	�	
������������"

3���	������������������������v = 1.5[m/sec��%����������
������v = 4[m/sec�%����	��������������
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����'��	�������������������������"�	���������
��������������������	����

�����������������1000] m��%����������	�����	�������������"

����������������������!�����������	�
���������!��������������"

����	������������������������	��
�������	���!*����������������������	�����������	���#����������������	���	
�#����	�	�
�������������������	
�����������	���	������	�������������
�����������	���	
"

4��������������������������v0�	
����	��!�������������	�����h [m��%�����	��2] sec�%(����������������	�����
���	������������
����������������

�������
������v0 = 13 [m/sec�%����������������"

����	���	�������#�
�����v0�����
���	���������������	��������
����"����	����������#�
��h(

����	���	�������#�
�����v0�����
���	���������������	��������
��"

5�����������	�
L��
������������������
��a����	�
�������������u����������	
����	���	�
��	������������������������vo.

������	������������������um�	�
��#����	������������#���������"

���������������vo�	�
��#����	������������#�����������	�������"

�������
vo�	�������!���
��������'��	���������������
����������#�������"

07_Kinematics/e_07_9_102.html

�
�����
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10_Newton/e_10_1_011.html

weight of a passenger

A plane takes off with the acceleration  at the angle  to the horizon. What is the weight of the 75 kg passenger ? 

10_Newton/e_10_1_012.html

Inertial and noninertial reference frames

What should be the length of the day on Earth to compensate the gravity at the equator ?

10_Newton/e_10_1_013.html

Inertial and noninertial reference frames

A body starts moving with the velocity  from the center of the rotating disk (angular velocity ). There are no external forces.
Describe the motion from the point of view of the rotating observer.
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10_Newton/e_10_1_014.html

Inertial and noninertial reference frames

What is the weight of a standing 1000 kg car on the equator ? What is its weight if it is moving in the east direction with the velocity
300 km/hour ? 

10_Newton/e_10_1_015.html

Inertial and noninertial reference frames

A biker enters a quarter-circle turn of the radius  with the velocity . What is the angle between the biker's body and the vertical ?

10_Newton/e_10_1_016.html

Inertial and noninertial reference frames

A body hangs on a rope from the ceiling in a standing train. The train starts moving with the acceleration . What is the angle
between the rope and the vertical ? 

10_Newton/e_10_1_017.html

Inertial and noninertial reference frames

A body hangs on a rope from the ceiling in a rotating (angular velocity ) cell. The distance from the rotation center is . What is
the angle between the rope and the vertical ?

10_Newton/e_10_1_018.html

Inertial and noninertial reference frames

A horizontal carousel rotates with the angular velocity . What is the weight of a person who sits at the radius  ?

10_Newton/e_10_1_019.html

Inertial and noninertial reference frames

A project of a space station suggests rotation in order to produce artificial gravity. If the diameter of the station is 20 m, what should
be the rotation period in order to produce the gravity equivalent to  ? 

10_Newton/e_10_1_020.html

Inertial and noninertial reference frames

A body is moving along  axis with constant velocity  in the inertial (standing) frame. Write down  and  in the
rotating frame. What is the direction of acceleration as a function of time in the rotating frame ? 

10_Newton/e_10_1_021.html

Inertial and noninertial reference frames

A body falls with the velocity  (because of the air drag force). Write down the second Newton law in its
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frame. 

10_Newton/e_10_1_022.html

Inertial and noninertial reference frames

A river flows from the north to the south in the northern hemisphere at the latitude . The flow velocity is  and the river width is .
What is the difference of the water level at the western and eastern coasts ? (Hint: Coriolis.)

10_Newton/e_10_1_031.html

Particle dynamics, Newton laws

A particle is moving so that , , where , , and  are constants. Find the force. 

10_Newton/e_10_1_032.html

Particle dynamics, Newton laws

A body (mass ) starts falling. The air friction force is , where  and  is the body velocity. Find  and
. 

10_Newton/e_10_1_033.html

Particle dynamics, Newton laws

A body (mass ) is thrown horizontally with the initial velocity . The air friction force is , where  and  is
the body velocity. Find  and . 

10_Newton/e_10_1_034.html

Particle dynamics, Newton laws

Force  acts on a particle (mass ) which is initially at rest. Find  and . 

10_Newton/e_10_1_035.html

Particle dynamics, Newton laws

At high speeds the air drag force (friction) is . A body is falling vertically in the air with the initial velocity . Find
 and . 

10_Newton/e_10_1_036.html

Particle dynamics, Newton laws

A charged particle (charge , mass ) is accelerated by the electric field . Find the

trajectory. 

10_Newton/e_10_1_037.html
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Particle dynamics, Newton laws

A charged particle moves with constant velocity  (  - magnetic field). Find the electric field.

10_Newton/e_10_1_038.html

Particle dynamics, Newton laws

A charged particle (mass , charge , velocity  ) enters a cylinder with the length . The entry point is at the cylinder axis, and the
particles enters at the angle  to the axis. There is a homogeneous magnetic field along the axis inside the cylinder. At what distance
from the axis the particle leaves the cylinder ?

10_Newton/e_10_1_039.html

Particle dynamics, Newton laws

A charged particle (mass , charge ) is at rest in an homogeneous magnetic field . Suddenly, at  an electric field

 is switched on. The electric field is suddenly switched off at , where . Describe the
motion of the particle. What is its final energy ? 

10_Newton/e_10_1_104.html

��������
��
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10_Newton/e_10_1_105.html

��������
��
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10_Newton/e_10_2_001.html

�	���	������
���

�	���
���������������������������������������������1.88m/s����$�����������������������������1080 kg��	��
������	�
�����	
���������	

10.3kN�	
����	���!���������������	�
���(���������������������������������������
�����������������!������������������72.5kg��
���

����������������������!����������������������		����	����������������	��������
�����������	
������������	�
������������������������������
�
����



66 of 190

10_Newton/e_10_2_002.html

����	
��
���

��	�	��#������
��	�������	
����	�����������������	
� ���������������������#�����������	
����	������	������������������	
����������������95kg
.

�����
�������������	
�	���	
	�����	�������	
����#���	�#�� �������������� .1
�����	����������	
�	���	
	�����	�������	
����#���	�#������ ���������1.3m/s2. .2

10_Newton/e_10_2_003.html

��������������	�������
����������
���������

����������������������#���
��(��.

�	�������������	������(���. 

���������#���(����	����
�����	��������� .1


��������	������Mathematica , Matlab etc.(. .2

�����������	�(�����������������" .3

10_Newton/e_10_2_004.html


�
����
��

�������������	��L=1.5m�	����������	�������	
���������#�����

�b=15cm��������������	�	�������	���������������	�����������������
���
�����������
������
����	��

������	�����	������������
����
����
�����������	�������� ����������
����	���������������" .1
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10_Newton/e_10_2_005.html

������	�����
���

��

��������
���������������	
�������(��+����	�������������������(����V0����������������	�(���������
�����#������������#��������������

������������������������������x����y�!���������������������������&�������������
��x? .1
�	��������������������������������������&? .2

�	����������������������&�!����������������� .3

10_Newton/e_10_2_006.html

��������
�
�������

�	����������
���������	�����	��������������100���$��!���������	���	�	�������#���������������0.8�"�
��������������������
����������
����0.65�������

.1

��
��������������������������	���������	�
��������"�������
���
	���	���	�	�������#����������0.25( .2

10_Newton/e_10_2_007.html

����������	����������
������
���
�����������

����m1=0.5 kg����������������
�����������	���	
������������������������

���#����������m1�������	��	�0.6���������������
��
���m1��
�m2=3.2 kg����	�������������	����#����������������	�	��#��

����������������������
����	���	���	���	���	��������R�!����������������
m1��	��	�������������� .1
�������������	�����������	������	�������������������� ������m1�������������R0���������!������
��	�	�������������" .2
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10_Newton/e_10_2_008.html


�
����	��
����	������

�	���	��������������
���	��	��������������310���$��

	���
�#���	���	�����������������
�������������!��	�������������������	���
������#���	�������	���
���� ������������0.05g? .1
�����	��������	��������	�	������#����������������0.6����������	���
��#������	��������#���	���	���	����
���� �����3��$�" .2

10_Newton/e_10_2_009.html

����
������	�	��

����������������	�
�������������	
����
���
�m
�������������������������	�
�������R�!��������	�	����
�������	���������������T.


����
���������������������	��
�����������	������������ �" .1
�����
���	�	
��	�
��������������������h��
����������
�����
�����������������������" .2

10_Newton/e_10_2_106.html

��������
��
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10_Newton/e_10_4_103.html

��������
��
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10_Newton/e_10_4_104.html

��������
��

 

10_Newton/e_10_5_004.html

��������
��

�	��������N700���������������	�	�����
�����
���	
����	�����
����#��� �����
�������200N�����������	�������	�	�����������������	�	��
#�����

���
�������������	
��������	�������#���	���	
���������"

�����	
�����������
�������������	
�������	
�	�������#���	�
�����	
����"



75 of 190

������	
��������������m��

��#����������	
���
���	
���������������ms �������#����������mk����������ms0.5= mk. 

��t=0�
�������������
����������

������?

���������	
���	�
�������������������
����	���	����
������������������������������"

��
��	�	������������������	
�	�
��	������	������������ ���"

���������������	��#��������������������A’A�������������	�����	
�������	�������
	�B
�����������������������	
���������������$�����

	����!��	��	�
	����
����#��������������#��������
	�������!�����
������	����
��������º 24�!������

���#�����������0.63�����������

����	����	�
	���

���������	�
�������#����������������������������������F�
	���	
��������	�	�����A’A�!��	���	�������#�
�����F��	��	�
	�	��������"

	�����������A�	��	����N44	����B�	��	����N22��������

���#����������A�������	��	�0.2������������#������������A�������	��	�0.15.

����	���	�������	��������C	
��������A��	����	�"

����������������������������C����������������A? 

���1901�
����������������	�
��	�	���	
����������
������	�������������	�	����������������2.7m���	�����	�����	����������	������������������
	������	�������	�	����	�����	
������"

10_Newton/e_10_5_007.html
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��������
��

������(��m������������	����	�
�������	����	�������������������� ��	��	�	������R=1�
���

��

��	���������	���
�������N��������	�����������j����	������������(���������������"

����	�������������
����(����	���������������������"

��	������	�40����$�������������	
�#	����2����������
��20����$�����
�����������	���������������
���	�������
��������350
������������
����
������	����400��
�������
����
������	�������	��	���	����������������"

 

������
��m���������L��������	���	����	�
������
���������������b=700������	����	�	���������#���������������	�#�������������������"�,

���
������	�����������(��5���$����������
��������
���	
���	���600��������
����!������m�!
�������$����������������
�������	����450.

��������������T���	�����!��
�������m=2kg? 

�������������mà 0�!
����#���	���������
����������������	
�
����	�
������ ��������
����	��	�������������������T����T.('

�
������
������������������������������	
�(��	�100�����������
��
��������������������������	����������������������"����������������#��
�������10��������������������������!�"���������	�������"
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*

��������
�������������������	�	����
��������������������������
��	������	����		��	�	��������	�	����������m1=1 kg, m2=2 kg , R=10cm,
m3=3 kg������������m1?

 
�����������m=10kg��������L=0.5 m
����	���������$������������������������������

������	�������������	�����������
��������"

����������	�������������������������	���
�������b.

��

���������������������aA, aB���������A���B������b=500"��������OA=0.15m, OB=0.4m? 

10_Newton/e_10_5_103.html
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10_Newton/e_10_7_103.html
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10_Newton/e_10_7_104.html
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10_Newton/e_10_7_105.html
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10_Newton/e_10_8_004.html

��������
��

 

1����������
���������

����������������������T1, T2, T3 

2�
�������������$���������
��������������40] m/sec��%���������������	�������������

���#����������ms = 0.3�����������	�	�	�������������
�
	��������
	��
��
����!
���
�����
����
	���	
���	�����������������$���	����	����������"

3�����������	
�150] kg�%��
�	�������������
	�	������	����������5000] N��%�������	
���	����	�������������2] m/sec��%	���������������
�������������80] kg�%���
�����	
�����	
	���	������	����������������������"���������	
���������	���������������������"

                       

4���������(��5] kg�%�	�����������
���
���	
���	�60o���������	��������������
�������	�������	
�������
���45o���������������
���������������"

                                                        

.
�����������	�����
����������������������#�������������
������	�	������������m1 = 15 [kg�%���m2 = 30 [kg��%����������	�#������f���������

����
������������
�������
���

����	���
�����������'�������
��2] m/sec2�%�	����

6�	����������	������������	����������10] m/sec2��%�������������20] kg�%�	
�������$���$���������
�����������������������������	��������
�
�����#	����!���	�������
����	��
�������	�"

������	������������������	���
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10_Newton/e_10_8_005.html

��������
��

1���!*��������
���
�70] kg%�����������
	�������������
����	���
�����������������'�����������������	������������� ���	���������	�����	

a = 5 [m/sec2��%�������	�����	���������
�����#��������������
���0.2�����������
�����#�������������!������800] kg�!%��������	0.35.

���	���������������"

�����������������'���������	
�������	
�
�����	�
����		����� �������"

������	������������������	���������������	3] m/sec�%�	������������
���������	�#�����������!
�
�����	�
��	�#��������������$�
������������	��
��	���������������"

����������	��	
���
�����(��
����������	������	�!�����#��!�������
�(����	��	����������	
��������������
�������	��!��������	������������������0
�����*��
������������
����������	��������������������	������������

���#��������������
������0.5
�	�
��	���	
���	�����������������$���'���	��

������

��'	��������������������	������*	���	
��������72] kg��%��������������������	������������
	�����������	�	
���
������
�#	���40] kg�%������
���������������#�����������	�	�	�

��#�������	����	
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�����������!�	���������g��������
�������������
�	�����������������f = 50 [Hz�%��������R = 15 [cm��%��������	������������������"����������	�
����������
����������100] m�!%�������������

�	�10°����������	��������������

���#����������0.3����	�
���	�	����#��������������#������������	�������� �������������������"����������
����������������������
�"

 

���������	��������������	���������R = 1.2 [m�%�������������
���������������	���	����	�������������������$���������	��������"
�������������������������������������������

10_Newton/e_10_8_006.html

��������
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1 .

���������	
���	���������������������������1������B��	����711] N�%�������	���������������

���#�����������µs = 0.25��������������	��������
B���������������������	����	������������������A����������������
����#�������������������A�����������������"

2���������2��	�������	�������!A, B, C�����	������	��������������A����B���MA= 4 [kg�%���Mb = 2 [kg�%�����
�������

���#���������������
��	����A������	��	�µs = 0.2����µk = 0.15.

����	�����	����	��������������C�����������������
��������	
�"

�����	������������������������C�!��	�����	����������������A? 

3����������	�������������	�*������������
�������
������	�!��������
��!��������Rh = 15 [cm], Rm = 30 [cm.[

������������	�����������������������"��������������	���������������������"

����*��
�����
����������	�����14:50�!����
������������������
���������������
������������"

����
����
��������������������������������
�����������15:45? 
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5������������m = 1.4 [kg�%�������������������
��	���������������
�������������4�����������	
�������������������
���Tu = 35 [N�%�������
���������������1.7] m�%�������!�����
����	
���������	����������������������������1.7] m�%����������������

������������������������
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���������

���������������������������������
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13_Energy_momentum/e_13_1_011.html

conservative forces

For each of the forces given below check whether it is conservative and find the potential energy, if possible: a)
, ,  b) ,

,  

13_Energy_momentum/e_13_1_012.html

Potential energy, conservation laws

Potential energy is given by . At what  aparticle is in equilibrium ?

13_Energy_momentum/e_13_1_013.html

period of the bound motion

Potential energy is given by  (one-dimensional motion). Find the period of the bound motion of the particle with the
energy . 

13_Energy_momentum/e_13_1_014.html

Potential energy, conservation laws

Force is given by ,  (cylindrical coordinates). Is the force conservative ? If yes, find the potential.
What is conserved in this force ?

13_Energy_momentum/e_13_1_015.html

Potential energy, conservation laws

Potential energy is given in polar coordinates by . Find the force. Is angular momentum conserved ? Find the torque
at . 

13_Energy_momentum/e_13_1_016.html

Potential energy, conservation laws

A particle orbit is . Find the central force. 

13_Energy_momentum/e_13_1_017.html

Potential energy, conservation laws

A bead (mass ) is moving on a circularly shaped wire( ) without friction and is connected to the two points,
 and , with identical springs (spring constant ) of initially zero length (so that  where  is

the length of the spring). a) Write down the force vectors. b) Derive the potential energy (if the forces are conservative). c) Find the
velocity as a function of angle  (for a given energy). c) Find the angular momentum relative to the coordinate origin as a function
of .
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13_Energy_momentum/e_13_1_018.html

Potential energy, conservation laws

A bead (mass ) is moving on an elliptically shaped ( ) wire without friction. The bead is attracted to the focus

 by the force inversely proportional to the distance  squared between the bead and the focus, . The bead is

attracted to the center of the ellipse by the force proportional to the distance  between the bead and the center, . a)

Write down the force vectors. b) Derive the potential energy (if the forces are conservative). c) Find the velocity as a function of
angle  (for a given energy). c) Find the angular momentum relative to the coordinate origin as a function of .

13_Energy_momentum/e_13_1_019.html

Potential energy, conservation laws

In a galaxy the gravitational potential (potential energy) is , . Find the relation between the total energy and
angular momentum for circular orbits. Find the dependence of the orbit period on the radius. 

13_Energy_momentum/e_13_1_020.html

Potential energy, conservation laws

A particle moves under the influence of the body  which is in the coordinate origin. In the beginning the particle is at a very large
distance from , moves with the velocity  and would pass at the distance  from  if there were no interaction (this is called
\textit{impact parameter}). What is the minimal distance between the particle and  for the potential energy is  (analyze

 and ).

13_Energy_momentum/e_13_1_021.html

Potential energy, conservation laws

Find  for a particle with  in the potential energy . (Hint:  for .)

13_Energy_momentum/e_13_1_022.html

apogee and perigee

A satellite of the mass , moving in the Earth potential , has the total energy  and angular momentum . Find the
maximum (apogee) and minimum (perigee) distance from the Earth. 

13_Energy_momentum/e_13_1_023.html

Potential energy, conservation laws

A particle (mass ) is moving in the central field  on a circular orbit . The energy and angular momentum
suddenly are changed by  and . What are the maximal and minimal distances from the attracting body on the new orbit ?

13_Energy_momentum/e_13_1_106.html
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13_Energy_momentum/e_13_2_002.html
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13_Energy_momentum/e_13_2_003.html
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13_Energy_momentum/e_13_2_004.html

��	���������

�����������������������������������������

.1
�'���	�����-�
����������	���������� .2

����������� .3

'����	����� .4

13_Energy_momentum/e_13_2_005.html

����	�

����	��

����	��	����������������������������������������������������������	��!�	�����������-SI�����1 cal = 4.2 J���������	��������������50%������
�������������	����������������������!����������������	���#���������
	���������������
���	��	����	������	�����������������(���	����100

gr��	���������	�	����������������250 kcal.

13_Energy_momentum/e_13_2_006.html

�	����������������������

����m�������	
���������
���������
��	��	�����R��
���	�
�������	�������
����

�����	�������������	����
����������������&. .1
�����	�������������
�����������������&. .2
�����	����������������������	�����������������&. .3

�����#���������������	������!������	������������
����������
����	������� .4

13_Energy_momentum/e_13_2_007.html

�	���	���������	���������

������
��1989FC�	��������	
������800�
��!��������.  = 7 gr/cm3��	����	��#�
���������'��������	�����������
����	���������74014 km/hr�
'����������
�������������������!�������������������
�������	�������70%�!�������
����������������������	����������
���������
�"

���������������������
��	�����������������
�������!�����
����������
������
����������������	��!����������������.  = 1 gr/cm3�!���������
��	�����������������

1700 km/hr�!����������
��
�������(�������#���10000 km�������������	���������������	����
������������������	��������������	��������
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13_Energy_momentum/e_13_2_008.html
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������	
���
�
m=5 kg�#�����������	����	
��
��ABC�!��������	�
������������R=2 m���	�����	
��������������	
����
�
��	
F = 40 N����F'=
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������������
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��
 �������		��������
�������A	��C. .2

13_Energy_momentum/e_13_2_009.html

������
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	������������������	����7500���	�����
�	��������������
	�������	������	
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�������
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������	��
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����" .1
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�����	����������������" .2

13_Energy_momentum/e_13_2_010.html
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13_Energy_momentum/e_13_2_011.html
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������
���. .4
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��������������!������������������������������������ .5

13_Energy_momentum/e_13_2_012.html
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13_Energy_momentum/e_13_2_013.html
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�������������m�#�����L#�����������	���	
���������!����������������������	��������������
��������������
����	��������
����
��	��	���������	�������������#���	"

13_Energy_momentum/e_13_2_014.html

��	���������

�����������
���$������������$��
���$���������������
������	�(
������(
����������������	������������"
�������

�
���������	����-80 kg��	�����������������
�����	�0.45 inch���������230 grain!���������-830 ft./sec����������
7.62��$������	���M-24�
�����-115 grain�!���������-2180 mi/hr.
��
���grain��
�	�����
�	���������������grain���������	�������������
��������	���	������������1 grain=0.0648 gram.

13_Energy_momentum/e_13_2_015.html
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13_Energy_momentum/e_13_2_016.html
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��������������������������������(��������������'�����������������
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����������" .2
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���������" .3

13_Energy_momentum/e_13_2_017.html
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����	
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13_Energy_momentum/e_13_2_018.html
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13_Energy_momentum/e_13_4_007.html

���	�������

1������������
����$�������������$��
���$���������������
������	�(
������(
����������������	������������"
�������

�
���������	����-80 kg.
�	�����������������
�����	�0.45 inch���������230 grain, 

��������-830 ft./sec.
���������
7.62���$������	���M-24�������-115 grain , 

��������-2180 mi/hr.
��
����grain��
�	�����
�	���������������grain���������	�������������
��������	���	������������1 grain=0.0648 gram.

2�������
�	�3.5���$	
�����������������������������
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             .
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���������������
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0
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0������	���������������������
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19_Vibrations/e_19_1_011.html

Oscillations

Find the frequency of small oscillations of a particle (mass ) near the equilibrium in the potential . 

19_Vibrations/e_19_1_012.html

Oscillations

A particle is in the stable equilibrium in the potential energy . Suddenly it gets a small addition of
energy . Assuming that the oscillations are small find the frequency and amplitude. 

19_Vibrations/e_19_1_013.html

Oscillations

A particle moves in a well of the shape  without friction (potential energy ). Show that the motion can be
described as a harmonic oscillation and find the frequency. 
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19_Vibrations/e_19_1_014.html

Oscillations

A body with the mass  is attached to a spring (spring constant ). The other end of the spring is brought into the motion according
to the law . The friction acting on the body is . Show that the body can oscillate with a constant
amplitude and find this amplitude. 

19_Vibrations/e_19_1_015.html

Oscillations

Find the motion of an oscillator with the natural frequency  and mass  under the force , . 

19_Vibrations/e_19_1_016.html

Oscillations

Find the frequency of small radial oscillations of a particle with a mass  near a circular orbit  in a central potential
. 

19_Vibrations/e_19_1_017.html

Oscillations

Find the frequency of small radial oscillations of a particle with a mass  near a circular orbit  in a central potential . 

19_Vibrations/e_19_1_018.html

Oscillations

Find the average power of the external force  for the oscillator: .

19_Vibrations/e_19_1_019.html

Oscillations

A bead of the mass  can move on a straight wire along  axis without friction. The bead is connected to two springs (spring
constant , length ). The springs are connected to the points  and , , respectively. Initially the bead starts moving
from  with the velocity . Assuming that the the oscillations are small, find their frequency and amplitude. 

19_Vibrations/e_19_1_020.html

Oscillations

A particle is moving in the magnetic field , , and electric field , . Find
.

 

Substitute . 
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19_Vibrations/e_19_1_021.html

Oscillations

A particle with the mass  is moving in  plane with the potential energy . Initially the particle is in the

position  and its velocity is . Find the trajectory. 

19_Vibrations/e_19_1_109.html
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22_Rigid_body/e_22_1_011.html

Rigid Body

A disk of the mass  and radius  is connected to two parallel identical springs (, ) as shown in the figure.

  
Find the frequency of rotational oscillations around the center of the disk. 

22_Rigid_body/e_22_1_012.html

Rigid Body

A ball of the radius  rotates with the angular velocity  around the horizontal axis passing through the center-of-mass. The ball is
carefully put on a horizontal surface with the friction coefficient . Find . 

22_Rigid_body/e_22_1_013.html

Rigid Body

A cylinder of the radius  is rolling without sliding inside a larger cylinder of the radius  as shown in the figure (vertical
cross-section).

  
a) Find the minimal angular frequency in the lowest point which allows to reach the highest point. b) Find the frequency of small
oscillations near the equilibrium. 

22_Rigid_body/e_22_1_014.html

Rigid Body

A homogeneous cube is rotating around the axis passing through the center-of-mass. Describe qualitatively the motion of the axis
depending on the angle of the axis with the normal to the cube side.
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22_Rigid_body/e_22_1_015.html

Rigid Body

A hollow cylinder and a solid cylinder of the same radius start rolling simultaneously without sliding down the same slope from the
same height. What is the ratio of the final velocities ? Which one comes to the end of the slope earlier and what is the ratio of times ?

22_Rigid_body/e_22_1_016.html

Rigid Body

Two identical masses  connected by a massless rod of the length  are moving on a circular orbit  around the Earth. The
attraction force between the Earth and a point mass is , where  is the Earth mass and  is a universal constant.
Find the frequency of small rotational oscillations of the system (masses on the rod) around the center-of-mass. 

22_Rigid_body/e_22_1_017.html

Rigid Body

A car engine is applying a torque to a wheel. The wheel mass is , radius is  and the moment of inertia with respect to the center is
. The coefficient of the static friction with the road is . What is the maximum torque  which can be applied without making

the wheel slide ?

22_Rigid_body/e_22_1_018.html

Rigid Body

A bobbin is moved by pulling a thread which is winded on the inner cylinder. The outer radius is , the inner radius is , the bobbin
mass is , the friction coefficient is . What is the maximal force  for which the bobbin rolls without friction ? What is the
bobbin velocity after it moves by the distance  from the rest ?

  

22_Rigid_body/e_22_1_019.html

Rigid Body

Six identical point masses  are in the positions , , , , ,
. The anglular velocity vector . Find . 

22_Rigid_body/e_22_1_020.html

Rigid Body
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Three identical disks with the mass  and radius  each are connected so that they have the common center and their planes are
mutually perpendicular. Find the moment of inertia relative to an arbitrary axis passing through the center. 

22_Rigid_body/e_22_1_021.html

Rigid Body

Two identical particles of the mass  are connected to the two ends of a rigid massless rod of the length . The system initially
rotates around the center-of-mass with the angular velocity . One of the particles encounters a third one (with the same mass) at
rest, which momentarily sticks to it. What is the angular velocity of the rotation around the center-of-mass after the collision ? (No
gravity.)

  

22_Rigid_body/e_22_1_022.html

Rigid Body

A homogeneous ball (mass , radius ) is struck by a horisontal force  in the point which is above the center by the distance .
The time  of force action is very small, but  is nonzero. Find the velocity of the center-of-mass and the angular velocity of the
ball around the axis which goes through the center-of-mass, if a) there is no friction with the floor, and b) if the friction prevents
sliding. ( )

  

22_Rigid_body/e_22_1_110.html
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      L1 = 1.2 [m] m1 = 12 [kg[

      L2 = 1.5 [m] m2 = 15 [kg[

   L3 = 1.8 [m] m3 = 18 [kg        [

  

3����
���������������2R = 1 [m�%���
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������	�����������(��5���$����������
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���	���600��������
����!������m�!
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�������	����450.

��������������T���	�����!��
�������m=2kg? 
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����#���	���������
����������������	
�
����	�
������ ��������
����	��	�������������������T����T.('

3���������
�������������������	�	����
��������������������������
��	������	����		��	�	��������	�	����������m1=1 kg, m2=2 kg , R=10cm,
m3=3 kg������������m1?

4������������m=10kg��������L=0.5 m
����	���������$������������������������������

������	�������������	�����������
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�������b.
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4���*��������������!������������������	������	�����������	������
���������!�������*�		�	�	�����������#�����������������������	������������ ��	
��������	�������	�����	���������
���
�����
�*���������������������	�

����������������������������
�������	
����

5��������������������������	���	����	�����������	�!��������������	�R��	������!������*	�	������������������	�#����	����	�	��������������
��	����		�����������	����		�	�	������
���������
�����������������������"

�����������#�����������������µs = µk = µ�����������	�����	��������������v0.
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25_Gravity/e_25_1_011.html

Gravity

What force acts on a star inside a spherically symmetric galaxy of the mass  and radius . The star has a mass  and is at binthe
radius  from the center of the galaxy.

25_Gravity/e_25_1_012.html

Gravity

A binary stellar system consists of two identical stars rotating around the center-of-mass of the system on circular orbits. The period
of rotation  and the velocity of the stars  are known. Find the masses and the distance between the stars. 

25_Gravity/e_25_1_013.html

Gravity

Saturn rings consist of football ball size particles which are moving on circular orbits around the planet. What is the maximal ratio of
the ring width to its inner radius if the velocities at the inner and outer edge should not differ by more than 0.5\% ?

25_Gravity/e_25_1_014.html
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Gravity

Three identical stars with the mass  are rotating so that they forman equilateral triangle (side length ). What is the angular velocity
? What is the ratio  ? Is this configuration stable ?

25_Gravity/e_25_1_015.html

Gravity

A particle is moving along the axis of a homogeneous ring (mass , radius ). The particle velocity at infinity is zero. What is its
velocity when it passes through the center of the ring ? 

25_Gravity/e_25_1_016.html

Gravity

The space between the two concentric spheres with the radii  and , , is filled with a matter with the constant density . Find
the gravitational field  as a function of radius  in the whole space.

25_Gravity/e_25_1_017.html

Gravity

A binary system consists of two stars with the masses  and . The distance between them is . Find the period of the orbital
motion. 

25_Gravity/e_25_5_010.html
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