Zad. 1

Zad. 2

Mechanika Klasyczna 2019/2020
3. seria zadan domowych

Koralik porusza sie po okregu o promieniu R wykonanym z drutu
w plaszczyznie horyzontalnej, prostopadlej do przyspieszenia gra-
witacyjnego g. Wspoélczynnik tarcia kinetycznego jest réwny p. Ja-
kg predkos$é¢ poczatkows vy trzeba nada¢ koralikowi aby po jednym
okrazeniu zatrzymal sie w punkcie wyjscia?

Wsk. Tarcie oznacza, ze na koralik oprocz sit zewnetrznych dziata
sita reakeji (nacisku) IN prostopadla do okregu i sita tracia puNe,
skierowania przeciwnie do zwrotu predkosci.

Rozwiazanie: Sita nacisku na drut (wspolrzedne walcowe):
N = mR&eT — mge.,.

Roéwnanie ruchu dla przyspieszenia stycznego:

mR$ = —uN = —py/ (mg)? + (mR?)2,

djp _ 1dg? g
6= ¢ Qb 2do mt .
Niech s = ¢2. Wtedy:

= + 52 i

ds
— =2 /27 = —2u(¢ — ¢o)
w e N
Stad arsinh% = —2u(¢p — ¢o). Warunki brzegowe:

2

s(p=0)=v3/R*> = arsmh—R = 2o

2

=21)=0=0=—4 inh 0.
s(¢ = 2m) pm + arsin R

Odpowiedz vy = \/gRsinh4um.

Ciezarek o pomijalnie matej objetosci i skoniczonej masie m jest pod-
wieszony u sufitu samolotu na nitce. Z kolei do podtogi przymoco-
wano za pomocg nitki balonik wypetiony helem o catkowitej masie
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Zad. 3

Zad. 4

m i objetosci V. Samolot przyspiesza na pasie startowym ze statym
przyspieszeniem A. Wyznaczy¢ naprezenie nici utrzymujacej kazdy z
tych przedmiotéw oraz okredli¢ znak i wartosé © kata odchylenia nici
od pionu. Przyjac, ze gestosé¢ powietrza jest réwna p,. Przyspieszenie
grawitacyjne wynosi g.

Wsk. Sita wyporu. Zauwazy¢, ze przyspieszenie samolotu razem z
polem grawitacyjnym tworza wypadkowy pion.

Rozwiazanie:

Przyspieszenie A = Ae,. Sita naciagu nici pierwszej N, = —Ae, —
mge, , tan©; = —mig - wychylenie ujemne (przeciwne do kierunku
A). Dla drugiej nici: Ny = —Ae, +(Vp, —m)ge,, tan Oy = m

- wychylenie dodatnie (w kierunku A).

Dwa koraliki o jednakowej masie m poruszaja si¢ bez tarcia po nie-
ruchomych pretach wzdtuz osi Ox i Oy. Jeden z nich ma tadunek
elektryczny ¢, a drugi —q;. Pokaza¢, ze potozenia x i y tych czastek
w czasie odpowiadaja wspotrzednym pewnej fikcyjnej czasteczki po-
ruszajacej si¢ pod dziataniem sity centralnej. Jaka to sita?

Sktadowa x sity Coulomba dziata na czastke ¢, a sktadowa y dziata

na czastke —g (sktadowe prostopadle do osi sa réwnowazone przez
sity reakcji wiezoéw):

0142 T L omi = — q142 Yy
dreg (22 + y2)3/2 Y dreg (22 + y2)3/2

mi =
Oznaczajac r = (z,y) i dodajac stronami powyzsze rownania:

mr =

_heT <_ 1G> 1)

ey 13 Ameg T
Zmalezé okres obiegu orbity eplitycznej o p6tosiach a i b (a > b) ciata
o masie m w polu sity F = —e,a/r?
Rozwiazanie.

Predkosé polowa J/2m dla momentu pedu J.Ze wzoru Bineta

w’ +w=ma/J?



Zad. 5

dla w = 1/r mamy orbity 1/r = Acos¢ + ma/J?. Dhuga pdtos a
jest polowa sumy perycentrum i apocentrum (odlegto$¢ minimalna i
maksymalna) czyli

2a = (ma)J* — A7+ (ma)J? + A)!

zatem
 ma/J?
a= m2a2/J4—A2
Elipsa zachowuje réwng sume odlegtodci od ognisk, réwna 2a. Dla
krotkiej potosi mamy

b2+ (a — (ma/J? + A)7H? =a?

czyli
- A2 B m2a? ) J*
(m2a2/J% — A2)2 ~ (m2a2/J4 — A?)2

co daje
B = (m%a?/J* — A%)"!
Zatem b = J(a/ma)'/? a pole elipsy wynosi
wab=TJ/2m
gdzie T jest okresem obiegu. Stad T' = 2ma®/?(m/a)'/?.

Znalez¢ precesje orbity tj. A¢ (réznica katow dla kolejnych pery-
centréw) dla zagadnienia Keplera (F = —a/7?) jesli dodamy male
poprawki do sity: a) §F = 3/r®, b) §F = ~/r*. Wskazoéwka: ograni-
czy¢ sie do wyrazow linowych w rozwinieciu w 3 lub ~.

Rozwiazanie: Z réwnania Bineta
b= / dw
V& — (w = p)? = 2m8V (w) /]2

dla perycentrum (p + ¢)~! i apocentrum (p — ¢)~'. W naszym przy-
padku 0V (1/r) = — [ Fdr + A+ B/r gdzie A i B sa tak dobrane
aby 0V (w = p &+ ¢) = 0. Podstawiajac w — p = ¢sin 1 dostaniemy
/2 d
AG/2+ 7 = / L4

—m/2 \/1 —2moV (p + gsinv)/J?q% cos? ¢
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Rozwijajac, w pierwszym rzedzie mamy

A¢ = /7r//22 2dyymSV (p + qsine))/J*q* cos® 1
Dla (a)
oV (w) = fw?/2 + Aw + B = B(p+ ¢siny)?/2 4+ A + Bsinvp

dla A+ B = —f(p£q)°/2 coyli A = —B(p + ¢*)/2, B = —Bpq
Zatem 6V = —(3q¢* cos?¢/2, i pozostaje calka

w/2
A = —/ dymB/).J? = —wmpB/J?
—7/2
Dla (b)
SV (w) = yw®/3 4+ Aw + B = ~(p + qsint))®/3 + A 4 Bsiny

dla A+ B = —y(p+q)?/3 czyli A = —v(p*+3pq?) /3, B = —~(3p*q+
q)/3. Zatem 0V = —vpq?® cos® 1) —~yq> sin 1) cos? 1) /3 i pozostaje catka

w/2

N 'S )b = ~2mmp) S = ~2ra) S
/2



