Cwiczenia z Mechaniki 2008/2009
Seria l

1. Znajdz wzory wyrazajace transformacje pomiedzy wersorami dla uktadéw
wspotrzednych:
a) kartezjanskiego i cylindrycznego
b) kartezjaniskiego i biegunowego

2. Wyprowadz? ogblny wzdr na iloczyn mieszany wektoréw: a Eﬁf) X 6)

z wykorzystaniem wyznacznikdéw.

(zad. 36 str. 55 H&R&W, t.1)

—

Dane s3 trzy wektory: A=28 +38 —48,, B=-38 +48 +2€, i C=78, - 8¢,.

X % z

Oblicz 3C o (2Ax B).

Uwagi:
a) Nalezy wykorzystac¢ wiedze z zadania 5 serii 5 fizyki elementarnej:

Zadanie 5. Wyprowadz ogblny wzdér na iloczyn wektorowy dwdéch wektoréw, postugujae sie skladowymi
tych wektoréw w tréjwymiarowym ukladzie kartezjaiskim i Korzystajac z rozdzielnoSci iloczynu wzgledem
dodawania wektorow:

fr X E = (Axéx + Ayvéy + Azéz) x (Bxéx + Byéy + Bzég) = ...

Wynik przedstaw w najprostszej postaci, obliczajac iloczyny wersoréw, ¢; % ¢;. na podstawie geometrycznej
definicji iloczynu weklorowego.

Oblicz moment sily, jesli ramig sily w pewnym ukladzie kartezjanskim jest réwne 7 = [1, 4, 0] m, a sita jest
réwna F = [=5, —2, O]N.

Rozwiazanie

Ax B = (Axéx + Avéy + Agéz) x (Bxéx + Byéy + Bzéz) = Avéx x Bxéx + Axéx x Byéy + ...
= (AxBy — AyBx)éz + (AzBx — AxBz)éy + (Ay Bz — Az By )éx

M=7xF=(rxFy —ryFx)éz = (18 mN)éz

Pokazac, ze

i J Kk a, a, a,
bxc=lp, b, bl afpxc)=|, b, b,
¢, ¢ G, ¢, C C,

b) Omowic interpretacje geometryczna wyniku:

a Eﬁf) x 6) =V - objetos¢ ( z doktadnoscig do znaku) réwnolegtoscianu rozpietego na wektorach a, b.

¢ iwzwigzku z tym:



=br{cxa)=craxb)

3. Udowodnij tozsamos$¢ —(iloczyn potrojny).
ax(pxc)=b(ae)-clam)

4,

5.

(Zad. 34 str. 55 H&R&W, t.1)

W réwnaniu E = q\7 x B przyjmijmy, ze (wyjatkowo pomijajac jednostki): =2,
V = 28, + 4éy +6€, oraz F = [4,-20,12] . Oblicz sktadowe wektora

B=[B,, B,,B,] wiedzac,ze B, =B, .

Wskazéwka: Udowodnij, ze:

Jezeli
rxa=h
v-a=7p
= =3 = 71
To:y=a—+ax b—
z e

Punkt porusza si¢ po okregu potozonym w ptaszczyznie XOY, o promieniu r i
srodku w poczatku uktadu wspdtrzednych. A) Zapisz wektor potozenia jako
funkcje kata azymutalnego @=¢(t) w ptaszczyznie XOY. B) Oblicz wektor
predkosci . C) Pokaz, ze wektor predkosci mozna zapisac jako iloczyn
wektorowy wektora predkosci katowej i wektora potozenia v = @ x 7.
Uogolnij wyniki Zad. 1 na przypadek opisu dowolnego ruchu plaskiego (np.
w plaszczyznie XOY) we wspotrzednych walcowych [, ¢ z]. A) Znajdz
wersory bazy w tych wspdtrzednych i pokaz, ze jest to baza prawoskretna. B)
Oblicz pochodne wersoréw i pokaz, ze mozna je zapisa¢ w postaci

e =mxe, gdzie wektor predkosci katowej ma sktadowe [0, 0, #]. C)

Oblicz wektory predkosci i przyspieszenia w tej bazie.

,Primowany” uktad odniesienia zwigzany jest ze statkiem, ktéry plynie z
predkoscig o wartosci V =3 m/s wzgledem brzegu. Obserwator znajduje
sie w punkcie x” = 0. Na brzegu stoi traktor w potozeniu x = 0. W chwili
kiedy obserwator mija traktor (rys.), ten startuje i zaczyna poruszac sie w
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sposob opisany funkgja: X(t) =4/ A* +(Bt)* - A, gdzie A=50m,aB=5
m/s.
a) Jaka funkcja opisuje potozenie traktora w ukladzie odniesienia
zZwigzanym

ze statkiem? W jakich chwilach x’(t) = 0?
b) Jaka funkcja opisuje predkosc traktora w uktadzie odniesienia
zZwigzanym

ze statkiem? W jakich chwilach v’(t) =0?
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8. Ciato o masie m spoczywa w punkcie x=0. W chwili t=0 zaczyna na nie dziata¢ wzdtuz osi
OX sita zalezna od czasu:

F(t) = B(l— COS(ZH%\D da O<t<A

F(t)=0 da t=>A

Jak zalezy od czasu predkosc i potozenie ciata? Sporzadzi¢ wykresy tych wielkosci



