Zadania z mechaniki dla nano-studentéw. Seria 1.
(wyktad prof. J. Majewskiego)

Zadanie 1

Nad punktem P na ziemi z samolotu lecacego na stalej wysokosci H z predkoscia v
wyskoczyl spadochroniarz i otworzyt spadochron po czasie ¢, za$ na ziemi wyladowal po
czasie to (od wyskoczenia). Zakladajac, ze od otwarcia spadochronu lecial on ze statg
predkodcia v znalezé:

1) predkosé samolotu wzgledem skoczka w funkcji czasu

2) odlegtos¢ samolot-skoczek w funkcji czasu

3) ruch skoczka wzgledem punktu P.

(Wszystkie te wielkosci wygodnie jest przedstawi¢ graficznie).

Zadanie 2
Ruch punktu po plaszczyznie zadany jest wzorami

r = at coswt ,

= at sinwt .

Znalez¢ we wspohrzednych biegunowych (r, ):

1) Wzory zadajace ruch,

2) réwnanie toru, po ktérym porusza sie punkt

3) skladowe radialna i transwersalna wektorow predkosci (v) 1 przyspieszenia (a),
4) |v| oraz |a|.

Zadanie 3
Dane sa cztery wektory A, B, C oraz D.
Wyrazi¢ liczbe

(A xB)-(CxD)

przez same iloczyny skalarne tych wektorow.
Przedstawi¢ wektor

(A xB)x(CxD)

w postaci kombinacji liniowej wyrazen, z ktorych kazde zawiera tylko jeden iloczyn wek-
torowy (X).



Rozwigzanie zadania 2

Przejscie do zmiennych biegunowych:
r = \J22+y?=at,
p = arctg <g> = wt .
x

Te wzory, r(t) = at i ¢ = wt, zadaja ruch we wspotrzednych biegunowych. Roéwnanie
toru w tych zmiennych (jak i w kazdych innych) uzyskujemy eliminujac czas:

a
r(p)=—¢.
w
Skladowe radialna v, i transwersalna v, wektora predkosci v sa dane przez
v, = Tr=a,
v, = TP =awt,

za$ odpowiednie skltadowe radialna a, i transwersalna a, wektora przyspieszenia maja
postac
d*r 9 2
a, = ——= —TrY°=—aw
dt? ’

2p
a, = 2rg0—|—rﬁ = 2aw .
Dtugosci wektorow predkosci i przyspieszenia mozna obliczy¢ zaréwno w uktadzie biegu-
nowym jak i kartezjanskim:

v = /v +v2 = /i? +§? = aV1 + Wi,

la] = \Ja2 + a2 = \/i2 + 02 = aw VA + W2 .

Rozwigzanie zadania 3
Stosujac zapis wskaznikowy mamy

(AxB) - (CxD)=e¢j A B¢y, C' D" .
Poniewaz €;jx€i1r = 0510k — ;705 zatem
(A x B) - (C x D) = (0,04, — 0;61) A7 B¥ C' D"
= AVB*CIDF — AV B*C*" DI = (A-C)B-D)- (A-D)(B-C).
W drugim przyktadzie mamy
(A x B) x (C x D) = e;eiji(€jimA B™) (€4 O™ D™)
= €i€jim (6indjr — 0;205,) ALB™C" D"
=C[D-(AxB)]-D|[C: (A xB)]
=—-AB-(CxD)|+BJ[A-(CxD)] .
Druga posta¢ wynika z rownosci (A x B) x (C x D) = —(C x D) x (A x B).



