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Mechanika Klasyczna 2019/20
zadania na éwiczenia 1

Hoczyn skalarny a - b, wektorowy a X b i mieszany [a,b,c] = a - (b X ¢) w 3 wymiarach

Delta Kroneckera 6;;, symbol Leviego-Civity (epsilon) €z, konwencja sumacyjna i wia-
SNOSC €;5k€imn = OjmOkn — OjnOkm (ewentualnie tez inne)

Tozsamosci wektorowe a X (bx ¢) =b(c-a)—c¢(b-a), (axb)-(cxd)=(a-c)(b-d)—
(a-d)(b-c)

Obroty jako macierze R takie ze RTR = I oraz detR = 1 (komentarz o odbiciu czyli
det = —1). Przyklad obrot wokot osi z, pokazaé rownosé
cos¢p —sing 0 0 —¢ O
sing cos¢ O]l =expled 0 0
0 0 1 0 0 0

dowolna metoda (np. pochodna po ¢, rozwiniecie w szereg, Cayley-Hamilton, diagonaliza-
cja). Przedyskutowa¢ zaleznosé od czasu ¢ = wt i wektor predkosci katowej w = (0,0, w),
pochodng po czasie.

Pokaza¢, ze obroty tworza grupe (sktadanie, el. neutralny i odwrotny)

. (gdyby zostal czas) Pokazaé, ze kazdy obrot ma o$ ogolnie postaé¢ exp W, gdzie 1474 jest

macierzg antysymetryczna

X 0 —w, wy
W=1 w, 0 —wg
—Wy Wy 0

i zapis exp(wx). Dowdd np. przez fakt ze wartosci wlasne sg sprzezone o module 1 i
jedna +1 a znak + zostaje z det = 1 i przejécie do bazy gdzie odpowiedni wektor wlasny
jest na osi z.

Pokazaé, ze obroty o m/2 wokoél osi i y sa nieprzemienne

Roztozy¢ predkosc i przyspieszenie w bazie sferycznej e,, ey, e,. Przypomnie¢ ze to baza
ortonormalna.

Zaleznosé r(t) jest dana
(e™ cos(bt), e sin(bt), 0)

znalez¢é wektory styczny i normalny ¢ i m i rozlozy¢ w nich predkosé i przyspieszenie.
Znalez¢ promien krzywizny toru. Rozlozy¢ predkosé i przyspieszenie w bazie biegunowe;j
(sferycznej).

Obliczy¢ predkosé i przyspieszenie z poprzedniego zadania w uktadzie obracajacym sie
wokol §rodka z w = (0,0, w).



