Fizyka I (Mechanika)

Zadania na ¢wiczenia - seria I

Zadanie 1. Przeanalizuj definicje uktadu wspdirzednych prostokatnych
e Wersor osi Oz: wektor o dlugoéci jednostkowej, skierowany w kierunku dodatnim osi Oz.

e Na plaszczyznie mozemy wybraé¢ dwa wzajemnie prostopadle wersory definiujace osie Oz i Oy. Jak
wybra¢ kierunek trzeciego wersora? Odpowiedz: korzystamy wylgcznie z prawoskretnego uktadu
wspoélrzednych.

Jest to uklad, w ktorym wersor osi Oz ma kierunek ruchu $ruby prawoskretnej, zacze-
pionej do wersordéw €, i €, gdy wersorem ¢é, krecimy w kierunku €, przez kat w/2.

e Dlaczego prawoskretny? Jest to wylacznie sprawa umowy, zwigzana z orientacja przestrzeni R? i
definicjq iloczynu wektorowego = patrz wykltad z Analizy matematycznej.

Zadanie 2. Wspolrzedne i skladowe wektoréw.

e Wspoélrzedne punktu na osiach uktadu Ozyz okreslamy przez rzut prostokatny punktu na osie O,
Oy, Oz.

e Wspélrzedna wektora na danej osi nazywamy , ktora jest réwna réznicy wspédlrzednych
konca i poczatku wektora na tej osi.

e Skladowa wektora A wzdtuz danej osi nazywamy wektor, ktéry jest rzutem prostopadlym wek-
tora A na te oS.

Przyklad: dany jest wektor o wspélrzednych [z,y, 2] = (2,3,4). Narysuj ten wektor i wyraz go przez
sume jego skladowych.

Zadanie 3. Przedstaw graficznie nastepujace prawa zwiazane z rachunkiem wektorowym.

A+B = B+A- przemienno$¢ dodawania
A+0 = A- istnieje wektor zerowy
A+ 4 = (0—dla kazdego wektora istnieje wektor przeciwny,/f’ =-A
A+ (B+C) = (A+ B)+ C —lacznoéé dodawania
a(ff + E) = ad + aB — rozdzielczosé dodawania wzgledem mnozenia

Przypomnienie: definicje iloczynu skalarnego i wektorowego.

= ABcos(A, B) — iloczyn skalarny - liczba
= ABsin(A, B)é — iloczyn wektorowy - wektor
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Zadanie 4. Przeanalizuj nastepujace wlasciwosci iloczynu skalarnego wektordw.

Cosinus kata miedzy wektorami AiB jest rowny iloczynowi skalarnemu wersoréw w kierunku AiB:
cos(A,B)=¢x-€p

Tloczyn skalarny wersoréw wzajemnie prostopadtych:
€y €y =€y €y =€, €, =1;
€y €y =€y =8y € =0.
€; - €5 = 045.



Jesli A= A&, + A,@, + A.€. oraz B = B,&, + B¢, + B.é., to:

A-B=A,B, +A,B,+A.B. =Y A;B; = A;B;d;

1=,Y,%

Zadanie 5. Dane sa dwa wektory: A = [3,34/3,0] oraz B = [3,/3,0]. Oblicz ich iloczyn skalarny
korzystajac z nastepujacych metod:

A-B= E aibjdij,
LI=T,Y,Z

A-B=|A|-|B|cosb,

gdzie 0 to kat miedzy wektorami AiB.

Zadanie 6. Korzystajac z definicji iloczynu skalarnego, znajdz kat miedzy wektorami A = (1,2,3) i
B=(2-1,-2).

Zadanie 7. Oblicz, w jakiej odlegtosci od brzegu znajdzie si¢ 16dz, ktéra przez pierwsze 30 min porusza
sie ze stala predkoscia v1 = 2 [m/s] pod katem o = 30° wzgledem brzegu, a przez nastepne 60 min porusza
sie z predkoscia va = 1,5 [m/s] pod katem 8 = 60° wzgledem brzegu (zakladamy, ze brzeg jest linia prosta).

Zadanie 8. Pilce (traktujemy ja jak punkt materialny) znajdujacej sie tuz przy progu réwni o kacie
nachylenia 6 nadano predkosé vg, ktorej wektor skierowany byl w gére réwni pod katem ¢ wzgledem jej
plaszczyzny. Jak daleko od progu réwni upadnie pitka? Dla jakiego kata ¢, przy zadanym kacie 6, zasieg
mierzony wzdtuz réwni jest maksymalny?

Zadanie 9. Podaj we wspétrzednych kartezjanskich i biegunowych réwnanie toru satelity krazacego
na stacjonarnej orbicie kotowej, na wysokosci H, nad powierzchnia planety o promieniu R.

Zadanie 10. Linia $rubowa powstaje, gdy na jednostajny ruch z czestoscia w po okregu o promieniu
R nalozy sie ruch jednostajny z predkoscia v w kierunku prostopadlym do ptaszczyzny okregu. Podaj
rownanie parametryczne linii Srubowe;j.

Zadanie 11. Punkt A znajduje sie na obwodzie kola o promieniu R, ktére toczy sie po osi x w kierunku
dodatnim tej osi ze stala predkoscia katowa w. W chwili poczatkowej t = 0 wspolrzedne punktu A byly
réwne (x,y) = (0,0), zas wspdlrzedne srodka okregu byly réwne (rg,ys) = (0, R). Znalezé réwnanie
parametryczne toru i réwnanie toru punktu A. Obliczy¢ sktadowe wektora przyspieszenia i jego wartosé.

Zadanie 12. Prosta toczy sie jednostajnie i bez poslizgu po nieruchomym okregu o promieniu R,
tzn. punkt stycznosci prostej i okregu porusza si¢ wokol okregu ze stata predkoscia katowa w. Znalezé
parametryczne rownanie toru, sktadowe i wartos¢ predkosci i przyspieszenia dowolnego punktu A lezacego
na prostej. Zaktadamy, ze w chwili poczatkowej prosta byla rownolegta do osi y uktadu wspoétrzednych o
$rodku pokrywajacym sie ze srodkiem okregu, a punkt A lezal w odleglosci d od punktu stycznoéci.

Zadanie 13. W czterech rogach kwadratowego sufitu o boku a znajduja sie cztery pajaki. W pewnej
chwili zaczynaja Sciga¢ sie nawzajem, tzn. poruszaja sie wszystkie ze stalta co do wartosci predkoscia vg
skierowana wzdluz prostej taczacej danego pajaka z pajakiem go poprzedzajacym. Znalezé czas, po jakim
pajaki sie spotkaja.

Zadanie 14. Przez koniec preta przechodzi pionowa o$§ utwierdzona w przymocowanym do stotu to-
zysku. Pret obraca sie w plaszczyznie poziomej wokot osi z predkoscig katowa w. Na pret nanizany jest
koralik, ktory porusza si¢ wzgledem preta ruchem oscylujacym woko6t punktu odleglego od osi obrotu o a.



Podaj rownanie toru koralika w ukltadzie odniesienia stotu, jezeli okres drgan jest rowny okresowi ruchu
obrotowego, a ich amplituda jest réwna a. Naszkicuj rzut toru koralika na ptaszczyzne stotu.

Zadanie 15. Punkt materialny porusza si¢ w plaszczyznie xy po okregu o promieniu R z predkoscia
v(t) = at. Obliczy¢ przyspieszenie punktu w ukladzie biegunowym. W chwili ¢ = 0 punkt spoczywal w
(z,y) = (R, 0); érodek okregu znajduje sie w poczatku uktadu wspélrzednych.

Zadanie 16. Punkt materialny porusza si¢ po torze, ktérego rownanie parameteryczne dane jest przez:

ct

= o0(1—ct),p = ——
e=oo(l—ct)yp=3—7,

gdzie 19 i ¢ sa stalymi. Znalez¢é réwnanie toru punktu, skladowa radialng i transwersalna predkosci i
przyspieszenia.

Zadanie 17. Cma porusza sie po krzywej, ktérej dlugosé s dana jest wzorem s = s exp(ct), gdzie
so 1 ¢ sa stalymi. Wiedzac, ze wektor przyspieszenia a@ tworzy staly kat ¢ ze styczna do toru w kazdym
punktcie, znalez¢ wartosé predkosci i przyspieszenia stycznego i normalnego.

Zadanie 18. Kolista tarcza o promieniu R wiruje wokot swojej osi ze stata predkoscig katowa w. Ze
Srodka tarczy wyrusza biedronka i porusza si¢ wzdluz wybranego promienia ze stala predkoscia vg. Zna-
lezé:

a) parametryczne réwnanie toru oraz réwnanie toru biedronki w nieruchomym ukladzie odniesienia we
wspotrzednych kartezjanskich i biegunowych; srodek tego uktadu pokrywa sie ze srodkiem tarczy.

b) zalezno$¢ od czasu wartosci wektora predkosci oraz jego skladowych: radialnej i transwersalnej;

¢) zalezno$é od czasu wartoécei wektora przyspieszenia, jak réwniez jego sktadowych: radialnej i transwer-
salnej.



