Podstawy Fizyki I — Mechanika
Zadania domowe — Seria 3 (31 pazdziernika 2017)
Rozwiazania mozna oddawa¢ do: 10 listopada 2017

Zadanie 1

W ukladzie laboratorium znajduje si¢ kula o promieniu R, wirujaca z predkoscia katowa w wokél wlasnej osi.
Mrowka znajdujaca sie na biegunie potnocnym kuli chee doj$é po potudniku do rownika kuli. Aby uatrakcyjnié
swoj ruch mréwka postanowita, ze wartosé jej predkoéci mierzona w ukladzie laboratorium bedzie przez caly
czas rowna w - R. Znajdz 0(t) oraz p(0), gdzie § — kat polarny w ukladzie wspotrzednych sterycznych, ¢ — czas
od poczatku podrozy, zas p — promienn krzywizny. Po jakim czasie mréwka dotrze do rownika? Ile wynosi p na
biegunie i rowniku? Wskazowka: Ile wynosi 0?

Zadanie 2

Ruch punktu we wspolrzednych walcowych opisuja rownania: (@) = A - (sing + cos @), ¢(t) = wt, z(t) = 0,
gdzie A i w oznaczaja pewne stale dodatnie, za$ ruch odbywa sie od chwili czasu ¢; = 0 do t5 = i—z. Znajdz w
uktadzie walcowym: predko$é ¥, przyspieszenie @, wersory: styczny £ i normalny 7 do toru, wartosci przyspieszen
a; 1 a,, oraz lokalny promien krzywizny R. Naszkicuj tor punktu i oblicz catkowita dlugosé toru s(tq,t2).

Zadanie 3

Pewien student fizyki wytresowal swojego karalucha w ten sposob, ze porusza sie on zawsze ze stala co do
wartosci predkoscia v, wzgledem podloza po ktérym chodzi. Nastepnie student postawil karalucha na krawedzi
podstawy stozka o promieniu R i wysokosci H, i kazal mu dotrzeé¢ do wierzcholtka stozka ze stala predkoscia
v, = —R/T, gdzie T jest pewna stala dodatnia, zas ¢ jest odlegloscia od osi stozka. Oblicz z jaka predkoscia
katowa wzgledem osi stozka musi sie poruszaé¢ karaluch. Znajdz lokalny promien krzywizny toru na poczatku
ruchu karalucha.

Zadanie 4

Punkt porusza sie po okregu o promieniu 7 z duza predkoscia V. Jednoczesnie okrag ten powoli obraca sie ze
stala predkoscia katowa w wokot osi OZ lezacej w plaszczyznie okregu i odlegtej od jego srodka o R. Przyjmij,
ze: okrag lezy poczatkowo w plaszczyznie XZ. Liczac przyblizony wektor predkosci zatdz, ze r < R, a dla
przyblizongo wektora przyspieszenia dodatkowo, ze wR < V.

a) Znajdz tor we wspotrzednych walcowych.

b) Znajdz wektor predkosci ¢ oraz jego dlugosé i rozwin je w szereg wzgledem wR/V zachowujac pierwsze
nieznikajace poprawki do ruchu po okregu.

¢) Wykorzystujac przyblizone wielkosci z poprzedniego punktu oblicz promieri krzywizny oraz sktadowe a; i
a, przyspieszenia.

d) Znajdz wektor przyspieszenia @ i rozwini go w szereg wzgledem wR/V, oraz pokaz zgodno$¢ w wynikami
uzyskanymi w punkcie c)

Zadanie 5

(Zadanie dodatkowe. Zadanie prosze rozwiaza¢ w programie Mathematica. Rozwiazania w postaci pliku .ub
przestaé na adres Artur.Kalinowski@fuw.edu.pl)
Cialo porusza sie po linii sSrubowej nawinietej na stozek:

7(t) = éz - at - coswt + é, - at - sinwt + €, - B,
gdzie «, B 1 w to pewne stale. W chwili ¢ = 0 cialo znajduje sie w wierzchotku stozka. Oblicz:

a) dlugosé tuku s(t)

b) predkosc ¥ i wersor styczny t

¢) krzywizne i torsje toru
)

d

sktadowa styczna i normalng przyspieszenia.



Zadanie 6

(Zadanie dodatkowe. Rozwiazanie poréwnaé ze zbiorem J. Araminowicza)

Znalez¢ tor, po ktorym biegnie pies goniac zajaca uciekajacego po prostej. Pies i zajac maja stale predkosci
odpwiednio v i ¢, przy czym predkos$¢ psa jest stale skierowana do zajaca. W chwili ¢ = 0 pies znajduje sie w
punkcie (0,0) a zajac w (a,0), za$ prosta ucieczki zajaca jest réwnolegta do osi OY. Przedyskutuj przypadki:

v<c,v=civ>c



