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Zadanie 1

Punkt materialny porusza si¦ pod wpªywem siªy ci¦»ko±ci, bez tarcia, po lini ±rubo-
wej:

x = a cos φ , y = a sin φ , z = bφ

gdzie a, b > 0. O± z skierowana jest do góry. Znale¹¢ ruch i siªy reakcji.
Wskazówka: u»y¢ wzorów Freneta (niech s(t) =

∫ t

t0
|~̇r(t′)|dt′):

d~t

ds
=

1

ρ
~n ,

d~n

ds
= −1

ρ
~t + τ~b ,

d~b

ds
= −τ~n

gdzie ρ i τ to odpowiednio krzywizna i skr¦cenie krzywej. Wektor ~t zde�niowany
jest nastepuj¡co:

~t =
d~r

ds

Wektory ~t, ~n,~b stanowi¡ baz¦ ortonormaln¡. Równania ruchu w tej bazie maj¡
posta¢:

ms̈ = Ft ,
mṡ2

ρ
= R + Fn

gdzie R = |~R| siªa reakcji wi¦zów, Ft = ~F · ~t oraz Fn = ~F · ~n.
Zadanie 2

Prosta przecinaj¡ca o± pionow¡ (zgodn¡ z ~g) pod k¡tem α obraca si¦ do okoªa tej osi
ze staªa pr¦dko±ci¡ k¡tow¡ ω. Na prostej porusza si¦ bez tarcia punkt materialny o
masie m. Wyznaczy¢ ruch tego punktu. Przedyskutowa¢ ró»ne α.

Zadanie 3

Narciarz zje»d»a w pªaszczy¹nie pionowej (x,y) ze szczytu zbocza o pro�lu parabo-
licznym danym równaniem y = a/2x2, a > 0. Przyspieszenie skierowane jest zgodnie
z pionow¡ osi¡ y. W t = 0 narciarz znbajduje si¦ na szczycie (0,0), a a skierowana
poziomo pr¦dko±¢ narciarza V0. Znajd¹ pr¦dko±¢ narciarza V (x) i siªy reakcji. Czy
narciarz oderwie si¦ od stoku? Je±li tak, to w jakim punkcie? Poda¢ równanie toru
po ewentualnym oderwaniu si¦.


