
Mechanika Klasyczna 2019/2020

1. seria zada« domowych

Zad. 1

Znale¹¢ wersory i skªadowe pr¦dko±ci i przyspieszenia we wspóªrz¦dnych paraboloidalnych (ξ,
η, φ), x =

√
ξη cosφ, y =

√
ξη sinφ, z = (ξ−η)/2 wyra»one przez ξ, η, φ i ich kolejne pochodne

po czasie.

Rozwi¡zanie � Beata Siorek

Wspóªrz¦dne paraboloidalne: 
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√
ξηsinφ

z = (ξ − η)/2

~r = x~ex + y~ey + z~ez

Znajd¹my wersory ~eξ, ~eη, ~eφ w tych wspóªrz¦dnych:
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Po unormowaniu otrzymujemy ostatecznie:
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Obliczmy pochodne wersorów ~eξ, ~eη, ~eφ po czasie:
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Otrzymali±my: 
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Mo»emy zatem przej±¢ do obliczenia skªadowych pr¦dko±ci i przyspieszenia we wspóªrz¦d-
nych paraboloidalnych.

Wektor poªo»enia:



~r =
1

2

√
(η + ξ)ξ ~eξ +

1

2

√
(η + ξ)η ~eη

Wektor pr¦dko±ci:
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Wektor przyspieszenia:
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Zad. 2

Napisa¢ macierz obrotu wokóª osi (1/
√
3, 1/
√
3, 1/
√
3) o k¡t π/3 przeciwnie do ruchu wskazówek

zegara, patrz¡c z kierunku osi.

Rozwi¡zanie - Filip R¦kawek

Najpierw znajd¹ macierz obrotu (nazwijmy j¡ A) przenosz¡cego wektor ( 1√
3
, 1√
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, 1√
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) na

wektor (1, 0, 0). Zadana o± przechodzi wówczas na o± x, wokóª której obroty da si¦ ªatwo
wyrazi¢ za pomoc¡ macierzy. Zatem
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jest poszukiwan¡ przez nas macierz¡. Sformuªowanie "patrz¡c z kierunku osi" rozumiem jako
"o± obrotu kieruje si¦ w stron¦ obserwatora".
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W istocie, okazuje si¦, »e
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Szukana macierz to:
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Zad. 3

Wykaza¢, »e
(a× b)× (c× d) = [a, b,d]c− [a, b, c]d

Niech f = a× b Wtedy

f × (c× d) = c(f · d)− d(f · c)

a jednocze±nie f · d = (a× b) · d = [a, b,d] a potem zamieniamy d na c.


