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Definicje

-

Wersorem zwiazanym z wektorem A (wektor A ma dlugos¢ A | = A) nazywamy wektor:

éa=AJA

Oczywiste zwiazki: |64 = 1 oraz A = Aé,.

Wersory bazowe uktadu kartezjariskiego X, Y, Z:

1 0 0
éex=10 ey =| 1 éz=120
0 0 1
Réwnowazny zapis wektora:
Ux
U= Vy :Uxéx+vyéy+vzéz
Vz

Tloczyn wektorowy wektoréw A'i B to wektor W:

W:XXB):ABsinozéW,

gdzie wersor éy, jest prostopadly do ptaszczyzny rozpigtej przez wektory Ai B, gdy zaczepimy je w tym
samym punkcie; zwrot wersora wyznaczamy za pomoca reguty Sruby prawoskretnej: Srube ustawiamy pro-
stopadle do plaszczyzny rozpigtej przez wektory AiB, Srubg obracamy po wybranym kacie o od wektora A
do wektora B, powoduje to wkrecanie w ptaszczyzng lub wykrecanie Sruby, zwrot wersora éy jest zgodny z
ruchem postepowym §ruby.!

Z definicji wynika zwiazek: AxB=-BxA

W tzw. prawoskretnym uktadzie kartezjariskim: é; = éx X éy

Moment sity M spowodowany przez sil¢ F dziatajaca na ramieniu 7”:

—

M=7xF

PotoZenie srodka masy R

Bon = (éfkmk)/(émk) _ /de//dm,

gdzie indeks k£ wskazuje mate elementy, na ktére podzielono obiekt; masa elementu £ jest rOwna my, a wektor
7r wskazuje potozenie elementu k (rozmiary liniowe elementu sa na tyle mate, ze nieistotne jest, ktory punkt
elementu wskazuje wektor 7).

1Jesli ustalimy, ze z dwéch katéw miedzy wektorami wybieramy mniejszy (wtedy o € [0, =), to sina > 0 i zwrot iloczynu
wektorowego jest zgodny ze zwrotem éyy .



Pytania

1. Ksiazka o masie 1 kg spoczywa na poziomym stole. Wsp6tczynnik tarcia statycznego ksiazki o blat stotu
wynosi ¢ = 0.5. Jaka jest wartoS¢ sity tarcia dziatajacej na ksiazke? Jaka sila dziata blat stotu na ksiazke?

2. Bardzo dtugi, jednorodny, prosty drut o statym przekroju zawieszono za jeden z koficéw. W ktérym miejscu
drut najprawdopodobniej si¢ przerwie?

3. Dlaczego w pojazdach (np. w rowerze z przerzutka) stosuje si¢ przekladnie biegéw?

4. W jakich warunkach Srodek cigzkoSci pokrywa si¢ ze Srodkiem masy dowolnego ciata? Podaj przyktad
uktadu, w ktérym sa to dwa roézne punkty.

5. Do nieruchomego wagonu o masie m zbliza si¢ z prgdkoscia v wagon o masie m. Z jaka predkoscig porusza
si¢ Srodek masy tych dwoch wagonow?

Zadania do rozwiqzania na ¢wiczeniach

Zadanie 1. Kulka o masie m zostala zawieszona za pomoca niewazkich, nierozciagliwych linek. Wyznacz
sity — graficznie i algebraicznie — jakimi linki dzialaja na sufit w punktach A i B w sytuacji przedstawionej na
Rysunku 1. Katy « i 3 oraz przyS$pieszenie ziemskie g sa dane.

Po uzyskaniu odpowiedzi zastandw si¢, czy naprezona ling rzeczywiscie mozna rozerwac za pomoca niewiel-
kiej, poprzecznej sity.

Rys. 1

A ////////B// B
a

g

Zadanie 2. Cz¢S¢ g elastycznej liny zwisa ze stotu, ktérego blat jest nachylony pod katem o wzgledem poziomu
(o € [0, /2], Rys. 2). Czg$¢ 1 — ¢ liny lezy na blacie. Lina pozostaje w spoczynku. Co mozna powiedzie¢ o
wspolczynniku tarcia statycznego liny o st61? Uzyskaj rowniez wynik liczbowy, jesli ¢ = 0, 4. Tuz przy brzegu
blatu tarcie nie wystepuje (tam, gdzie zagina si¢ lina).

d

Rys. 2




Zadanie 3. Na réwni pochytej o kacie nachylenia a postawiono réwni¢ o masie M i kacie nachylenia /3
(Rys. 3). Na réwni¢ o masie M potozono odwaznik o masie m. Konstrukcja jest stabilna. Ile wynosza
wspotczynniki tarcia statycznego migdzy poszczegdlnymi elementami? Uzyskaj rowniez wyniki liczbowe dla
a = 30° oraz 3 = 15°.

Rys. 3

Zadanie 4. Na brylte sztywna dziataja dwie rownolegte sity F, oraz Fy (Rys. 4). Skonstruuj geometrycznie
site rownowazaca Fzr. WyprowadZ zwiazek algebraiczny wigzacy wartoSci sit £} i F, oraz odlegloSci migdzy
prostymi ich dzialania a prosta dzialania sity rownowazace;.

Rys. 4

Zadanie 5. WyprowadZ og6lny wzor na iloczyn wektorowy dwoch wektoréw, postugujac si¢ sktadowymi
tych wektoréw w tréjwymiarowym uktadzie kartezjanskim i korzystajac z rozdzielnosci iloczynu wzglgdem
dodawania wektorow:

Ax B= (AxéX + Ayéy + Azéz) X (Bxéx + Byéy + Bzéz) =...

Wynik przedstaw w najprostszej postaci, obliczajac iloczyny wersordw, ¢; X €;, na podstawie geometrycznej
definicji iloczynu wektorowego.

Oblicz moment sity, jesli ramig sity w pewnym uktadzie kartezjanskim jest réwne 7 = [1, 4, 0] m, a sila jest
réwna I = [—5, —2, O] N.

Zadanie 6. Na bardzo lekkiej hustawce, tworzacej z pionem kat o (Rys. 5) siedzi dwoje dzieci. Dziecko o
masie m; siedzi w odlegtosci d; od punktu podparcia hustawki, a dziecko o masie msy w odlegtosci ds.

a) Wyznacz sum¢ momentdw sit dziatajacych na hustawke wzgledem punktu jej podparcia.
b) Jaka powinna by¢ warto$¢ ms, aby hustawka si¢ nie poruszata, jesli m; = 30 kg, d; =2 morazd, = 1.5 m?

Rys. 5




Zadanie 7. Srodki trzech jednorodnych kul znajduja sie na jednej prostej. Srodek kuli o masie m  znajduje sie
w odlegtosci d 4 od §rodka skrajnej kuli o masie m 4 oraz w odlegtosci d¢ od §rodka skrajnej kuli o masie m.
Oblicz odlegtos¢ sSrodka masy tych trzech kul od Srodka kuli o masie m 4. Uzyskaj rowniez wynik liczbowy,
jeslimg =4 kg, mp=1kg, mgc =2kg, ds =1 morazds =2 m.

Zadanie 8. W otowianej kuli o promieniu a = 20 cm znajduje si¢ kuliste wydrazenie o promieniu b = 3 cm.
Odlegtos¢ migdzy Srodkiem kuli a Srodkiem wydrazenia wynosi d = 10 cm. ZnajdZ polozenie Srodka masy tej
bryty.

Zadanie 9. Wierzcholki wycigtego z jednorodnej plyty tréjkata maja w pewnym ukladzie kartezjariskim wspot-
rzedne: (0, 0); (2, 0) oraz (0, y3). Wyznacz réwnania Srodkowych oraz potozenie srodka masy tej figury.



