Mechanika Klasyczna 2019/2020
1. seria zadan domowych

Zad. 1
Znalez¢ wersory i sktadowe predkosci i przyspieszenia we wspotrzednych paraboloidalnych (¢,

n, @), x = +/Encos o,y =+/Ensing, z = (£ —n)/2 wyrazone przez &, n, ¢ i ich kolejne pochodne
po czasie.

Rozwigzanie — Beata Siorek

Wspétrzedne paraboloidalne:

x = v/Encose
y = VEnsing
z=({—n)/2

T = x€; + y€, + z¢€,

Znajdzmy wersory €, €,, €, w tych wspotrzednych:
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Po unormowaniu otrzymujemy ostatecznie:
5 _ 2VE (ncosqb nsing 1)2 st T ing ]S
VT \avay a2 n+& T VT e

& _ 2\/n <§C03¢ £sing _1)
TV HE\2vE 2vET 2

I
/N
I
—+ [
TN
a
o
]
ASe
33
+ [
s
@,
=
?
?‘
~



€y = ( \/_smgb, \/_COSQS, ) —sing, cosg, 0)

Obliczmy pochodne wersoréw €, €,, €4 po czasie:
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Otrzymalismy:
- o §ﬂ_€ﬂ — n_ o=
€= 5vent+e Oty me? &
- n—&n

_ & iz
= 2W(n+£) e + n+€ (b €¢
=0 e & — 0\ &

Mozemy zatem przej$¢ do obliczenia sktadowych predkosci i przyspieszenia we wspotrzed
nych paraboloidalnych.

Wektor potozenia:
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Wektor predkosci:
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Wektor przyspieszenia:
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Zad. 2

Napisa¢ macierz obrotu wokoét osi (1/v/3,1/v/3,1/v/3) o kat /3 przeciwnie do ruchu wskazowek
zegara, patrzac z kierunku osi.

Rozwiazanie - Filip Rekawek
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Najpierw znajdz macierz obrotu (nazwijmy ja A) przenoszacego wektor ( n
ty da sie tatwo

wektor (1,0,0). Zadana o$ przechodzi wowcezas na o$ x, wokot, ktorej obro
wyrazi¢ za pomoca macierzy. Zatem

1 0 0
AT | 0 cos £ —sinf | A
0 sinZ cosZ



jest poszukiwang przez nas macierza. Sformutowanie "patrzac z kierunku osi" rozumiem jako
"o$ obrotu kieruje sie w strone obserwatora.

Aby znalez¢ macierz A mozemy pomnozy¢ macierz obrotu wokol, osi y o kat 7 przeciwnie
do ruchu wskazowek zegara (patrzac z kierunku osi) i macierz obrotu wokot, osi z o kat 6,
zawarty pomiedzy obrazem wektora (\/Lg, \/Lg, \/Lg) i osig x, zgodnie z ruchem wskazowek zegara
(patrzac z kierunku osi).

cosy 0 sin% \/Lg V2
0 1 0 NG =%l 1 ,awiqccosQ:%maz sinf =
—sinf 0 cos% \/Lg 0
cosf sinf 0 V2 3 1
W istocie, okazuje sie, ze | —sinf cosf 0 | - \/Lg 1 = % 0] =
0 0 1 0 0 0
cosf@ sinf 0 cos7 0 sin% V2 o1 0 1 0
Stad, A= | —sinf cosf 0 0 1 0 = \/ig -1 V2 0 \/Lﬁ 0 V2
0 0 1 —sinZ 0 cos% 0 0 3 -1 0

V2 -1 -3
\/ié\/iQ 0
V2 -1 V3

Szukana macierz to:
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Zad. 3
Wykazaé, ze

(a xb) x (cxd)=]a,b,dlc—la,b,cld
Niech f = a x b Wtedy

fx(exd)=c(f-d)—d(f-c)

a jednoczesnie f-d = (a X b) - d = [a, b, d| a potem zamieniamy d na c.



