Mechanika i STW
Zadania domowe, seria 1
Szkice rozwigzan

Zadanie 1. Ruch punktu materialnego zadany jest rownaniami
z(t) = asin(wt) + bcos(wt), y(t) = csin(wt) + d cos(wt),

gdzie w, a, b, ¢ oraz d sa stalymi, przy czym ad — bec # 0. Opisaé¢ tor ruchu (podajac
warunek postaci f(z,y) = 0). Pokaza¢, ze tor jest krzywa zamknieta.

Rozwigzanie. Pelne rozwiazanie powyzszego zadania tacznie z dowodem, ze tor ruchu jest
elipsa, jest czescia rozwiazania zadania 2 z ¢wiczen wykladowych nr 3 (tor ruchu w przy-
padku (744)).

O

Zadanie 2. Punkt materialny porusza sie po pltaszczyznie z predkoscig o stalej wartosci
v w ten sposob, ze kat miedzy wektorem predkosci i wektorem wodzacym (zaczepionym w
ustalonym punkcie p tejze plaszczyzny) jest staly i wynosi a. Wyznaczy¢ ruch i tor ruchu
tego punktu.

Wskazowka. Uzy¢ wspotrzednych biegunowych (p, ¢) na plaszczyznie ruchu zdefiniowanych
tak, ze p jest odlegtoscia od punktu p.

Szkic rozwigzania. Poniewaz wektor wodzacy punktu materialnego jest proporcjonalny do
€, Wiee
o€, =vcosa, Toé, =vsina (2.1)

Z drugiej strony ¥ = pée, + ppé, i w konsekwencji

voé,=p, To €, = pp. (2.2)
Porownujac (2.1) i (2.2) otrzymujemy
p = vCos a, PP = vsina. (2.3)
Rozwiazaniem pierwszego z rownan (2.3) jest
p(t) = vtcosa + po. (2.4)

Podstawiajac ten wynik do drugiego z rownan (2.3) otrzymujemy

. _vsina 1
¥ = 00 vcpc)()sozt+17

skad po odcalkowaniu mamy

V COS ¥

o(t) = tg(a)In ( t+ 1) + ¢ (2.5)

£0



(prosze zwrocié uwage, ze argument logarytmu jest wielkoScia bezwymiarows tak, jak po-
winno by¢ — wynik w postaci In(vt cos a + pg) byltby problematyczny).
Z rownan (2.4) i (2.5) dostajemy réwnanie toru postaci

2(p) = tg(@)n (£-) + po.
Po
Réwnowaznie
p(e) = poexp ((ctg @) (v — ¢o)),
co oznacza, ze torem ruchu punktu materialnego jest spirala logarytmiczna. O

Zadanie 3. Chrabaszcz porusza sie po plycie gramofonowej idgc wzdtuz jej promienia
ze stala predkoscia v wzgledem plyty. Plyta jest umieszczona w gramofonie i obraca sie ze
stata predkoscia katowa w. W uktadzie spoczynkowym gramofonu znalezé ruch i tor ruchu
chrabaszcza oraz jego predko$é i przyspieszenie.

Wskazéwka. W uktadzie spoczynkowym gramofonu uzyé wspotrzednych biegunowych
(p, p) zdefiniowanych w ptaszczyznie plyty tak, ze p jest odlegloscia od jej srodka.

Szkic rozwigzania. Chrabaszcz idac wzdluz promienia ptyty moze zaré6wno oddalaé sie od
jej srodka lub przyblizaé¢ sie do jej srodka — w pierwszym przypadku wielkosé v bedzie
dodatnia, w drugim ujemna. Przyjmujac, ze warto$¢ promienia plyty wynosi R, a p € [0, R]
jest odlegtoscia chrabaszcza od srodka ptyty zachodzi nastepujaca zaleznosé:

p(t) =v(t —to) + po, (3.1)

gdzie pg € [0, R] jest odlegtoscia chrabaszcza od srodka plyty w chwili poczatkowej .
Poniewaz chrabaszcz wraz z ptyta obraca sie wzgledem uktadu spoczynkowego gramo-
fonu ze stata predkoscia katowa w, wiec jego wspotrzedna ¢ bedzie zalezata od czasu w
nastepujacy sposob:
p(t) = w(t —to) + 0. (3-2)
Wyliczajac z powyzszego wzoru

b4y PP

i wstawiajac do (3.1) otrzymujemy réwnanie toru

p(9) = = (¢ — o).

Wynika stad, ze tor ruchu chrabaszcza w ukladzie gramofonu jest spirala Archimedesa.
Predkos¢ i przyspieszenie chrabaszcza najprosciej otrzymaé wstawiajac do wyrazen na
predkos¢ i przyspieszenie w uktadzie biegunowym odpowiednie pochodne funkeji (3.1) i
(3.2):
U = pé, + ppe, = ve, + (v(t — to) + po)wey,
a=(p— pp2)e, + (2p9 + pp)€, = —(v(t — to) + po)w?€, + 20we,.
Komentarz do nadestanych rozwigzan: W wielu rozwiazaniach zamiast predkosci ¢ i przy-

spieszenia @ blednie pojawialy sie wartosci |9] i |a@| tych wektorow. O
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