Zadania z mechaniki dla nanostudentow. Seria 6.
(wyktad prof. J. Majewskiego)

Zadanie 1

Na stole lezy sznur o catkowitej dtugosci I. Poczatkowo 1/4 jego dtugosci zwisa z krawedzi
stotu pionowo w dot. Wspotezynnik tarcia sznura o powierzchnie stotu wynosi f. Po jakim
czasie sznur zsunie sie catkowicie ze stotu?

Zadanie 2

Punkt materialny o masie m zsuwa si¢ w polu grawitacyjnym g majacym kierunek osi z
po paraboli opisanej wzorem 22 = ax (ruch jest plaski). Zakladajac, ze ruch zaczal sie z
wysokosci 2z = h, na ktorej predkosé punktu byta réwna zeru, znalezé site reakeji w funkeji
polozenia i réwnanie wyznaczajace miejsce, w ktorym punkt oderwie sie od paraboli.
Wskazowka: Pamieta¢, ze sita reakcji nie wykonue pracy, w zwiazku z czym energia
mechaniczna jest podczas ruchu stata.

Zadanie 3

Dwa punkty o masach m, i mo pozostaja stale na paraboli z = %a:ﬁ w polu grawitacyj-
nym g = ge, (0§ z jest skierowana w dot). Poslugujac sie zasada d’Alemberta napisac
rownania wyznaczajace polozenia rownowagi tych mas, jesli odlegtos¢ miedzy nimi (li-
czona po paraboli) pozostaje stata i rowna [.

Wskazowka: Poniewaz odleglto$é miedzy masami liczona po paraboli jest stala wygod-
nie jest wyrazi¢ wirtualne przesuniecia mas przez ds; czyli zmiane odlegtosci (liczonej po
paraboli) masy m; od poczatku uktadu (parametryzacja dtugoscia tuku!).



Rozwigznie zadania 1
Mamy réwnanie paraboli 22 — az = 0 oraz réwnania Newtona

A’z
mﬁ = —Xa s
d2
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Dwukrotne zrézniczkowanie réwnania paraboli po czasie daje
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Drugie pochodne mozna wzia¢ bezposrednio z rownan Newtona. Aby wyznaczy¢ 3 korzy-
stamy z zachowania energii: mnozymy pierwsze réwnanie Newtona przez &, drugie przez
Z 1 zapisujemy je w postaci
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Dodajemy je do siebie i mamy
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g bm(m’2 + %) + mgz} =0,

poniewaz —Aai + 2AzZ = A4 (22 — az) = 0. Uwzgledniajac warunki poczatkowe Eio =
mgh mamy
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Eliminujemy stad & korzystajac z raz zrézniczkowanego réwnania paraboli: & = 222 i
mamy, ze
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Mamy juz wszystko do wstawienia do dwukrotnie zrézniczkowanego rownania paraboli:
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Punkt odrywa sie, gdy A = 0, czyli gdy spelniony jest zwiazek
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