ZESTAW 4
MECHANIKA F1IS-FT-1 S1

Kontakt: Radostaw Strzatka, pok. 315/D10, mail: strzalka@fis.agh.edu.pl
Zestawy dostepne pod adresem: http://galaxy.agh.edu.pl/ strzalka/#dydaktyka#m_ft
Tematyka: ruch krzywoliniowy; biegunowy uktad wspoétrzednych.

. Zdefiniowaé skladowe przyépieszenia (styczna i normalna) w ruchu krzywoliniowym. (*) Wyprowadzi¢ wzér na
przyspieszenie styczne i normalne (zwane tez dosrodkowym):
d|7] v?
as = — p =g = —
s dt n d P
gdzie v = |U| jest wartoscia predkosci liniowej ciala, a p — promieniem krzywizny, np. okregu. (por. Orear R.3.4
lub Kaprzyk str. 28 lub HRW R.4.7).

. [Jezierski 14/15] Napisz réwnania parametryczne toru (réwnania polozenia), a nastepnie wyznacz wspéhrzedne
wektora predkosci oraz przyspieszenia styczne i normalne w dowolnej chwili czasu dla ciala w rzucie uko$nym
z predkoscia poczatkowa vy pod katem « do poziomu. Oblicz wartosci sktadowych as i a, na poczatku rzutu i
w najwyzszym punkcie toru lotu.

. Promien krzywizny p dowolnej krzywej zadanej w postaci funkeji y = f(z) lub parametrycznej (z(t), y(t)) mozna
obliczy¢ ze wzoréw matematycznych:

(1+(y/)2)3/2

y=f(x): p=— gdzie y' = G
(@) + (")) : v d
(I’y) = (l’(t),y(t)) . P = ( m/y//_y/x) ) gdZIG x, = ((1175 y/ = dith

Prosze znalez¢é promienie krzywizny (ze wzoréw matematycznych, a takze np. w oparciu o definicje przyspieszenia

dosrodkowego) w nastepujacych przypadkach:

(a) w rzucie uko$nym z predkoscia poczatkowa vy pod katem « (ruch po paraboli)

(b) ruch po linii $rubowej (zastanowié¢ sie nad réwnaniem polozenia punktu w takim ruchu — por. zad. 13c z
Zestawu 2); podaj wielko$é promienia krzywizny na poczatku rzutu i w najwyzszym punkcie toru lotu

. [Hennel 1.18] Cma porusza sie po krzywej, ktérej dlugoéé s dana jest funkcjg czasu s(t) = ae, gdzie a i ¢
to stale. Wiedzac, ze wektor przys$pieszenia (catkowitego) @ tworzy staly kat ¢ ze styczng do toru w kazdym
punkcie, znalezé:

(a) warto$¢ predkosci w funkceji czasu;

(b) przyspieszenie styczne i normalne w funkcji czasu;

(c) promien krzywizny toru jako funkcje diugoscei tuku krzywej.

. Wprowadzi¢ kinematyczne zmienne katowe (polozenie, predkos¢ i przyspieszenie katowe), podaé ich definicje.

(*) Znalezé zwiazki zmiennych katowych ze zmiennymi liniowymi (0 = & X 7, @s = € X T, g = &J X ¥)

. [Jezierski 20/22] Kolo o promieniu R = 2 m obraca si¢ tak, ze kat obrotu promienia kola zalezy od czasu w
nastepujacy sposob: ¢(t) = A + Bt + Ct3, gdzie B = 4 rad/s, C = 3 rad/s®. Wyznaczy¢ po czasie t = 2 s od
momentu rozpoczecia ruchu dla punktéw polozonych w odleglosci 3R/4 od osi obrotu:

(a) predko$é katowa i przyspieszenie katowe;

(b) predkosé liniowa;

(c) przyspieszenie styczne, normalne i catkowite.

. [HRW Z.26/R.11] Kolo zamachowe silnika parowego obraca sie z szybkoscig 150 obr/min. Po zamknieciu stru-
mienia pary wskutek tarcia i oporéw pary kolo zatrzymuje si¢ po uptywie 2,2 h.
(a) Ile wynosi (stale) przyspieszenie katowe kola?
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(b) Ile obrotéw wykona to kolo od chwili odciecia pary do zatrzymania?

(c) Ile wynosi skladowa styczna przyspieszenia liniowego punktu na kole, znajdujacego sie w odleglosci 50 cm
od osi obrotu w chwili, gdy koto wykonuje 75 obr/min?

(d) Tle wynosi wowczas warto$é calkowitego przyspieszenia liniowego tego punktu?

Samochéd w czasie t = 5 s rozpedza sie od zerowej predkosci, jadac ze stalym przyspieszeniem. Oblicz przyspie-
szenie katowe i koncowa predkos¢ katowsa kot samochodu, jesli w czasie rozpedzania kota o érednicy D = 50 cm
wykonaja N = 50 obrotow. Jaka droge w tym czasie pokonal samoch6d? WyprowadZ wzory koricowe i wyraZ je
przez t, D, N. Uwaga! Czy w = @ ?

[Irodow 1.11.] Czastka porusza sie po zakrzywionym torze ze stycznym przys$pieszeniem w, = aoT, gdzie a jest
stalym wektorem o kierunku zgodnym z osig x, a 7 — wektorem jednostkowym, ktorego kierunek pokrywa sie z
kierunkiem predkosci w danym punkcie toru (rys. . Zmnalez¢ zalezno$¢ predkosci czastki od z, jesli w punkcie
z = 0 jej predkos¢ mozna zaniedbaé.

Rysunek 1: zad. [9]

[Hennel 1.46] Koto o promieniu R toczy sie po prostej ruchem jednostajnym z predkoscia katowa w. Dla punktu
lezacego na obwodzie kola znalez¢:

(a) réwnania ruchu,

(b) réwnanie toru (cykloida),

(c) calkowita droge s pomiedzy dwoma kolejnymi zetknieciami z prosta, po ktérej sie toczy kolo,

(d) catkowite przyspieszenie a.

Narysowaé tor punktu. Przyja¢ w chwilit =0: z =0, y = 0.

[Jezierski 21/22] Ruch punktu poruszajacego sie na plaszczyznie dany jest w ukladzie kartezjanskim réwnaniami:
x(t) = bt?, y(t) = ct?, (b,c > 0 — stale).

Znalez¢ parametryczne réwnania ruchu w ukladzie biegunowym, tor ruchu punktu oraz predkosé i przyspiesze-
nie w obu uktadach odniesienia.

[Hennel 1.9] Kolista tarcza o promieniu R wiruje wokél swojej osi ze stala predkoscia katowa w. Ze $rodka tarczy
wyrusza biedronka, ktéra porusza sie ze stata predkoscia vy wzdluz wybranego promienia. Znalez¢:
(a) réwnanie toru biedronki w ukladzie kartezjanskim i biegunowym,
(b) zaleznos¢ od czasu wektora ¥ oraz jego skltadowych: radialnej v, i transwersalnej vy,

¢) zaleznosé od czasu wektora przyspieszenia d oraz jego skladowych: radialnej a, i transwersalnej a, oraz

]
stycznej as i normalnej a,,,
2
(d) zalezno$é wartosci promienia krzywizny od czasu (promien krzywizny: p = ;’—"),
e*) calkowitg dtugosé drogi przebytej przez biedronke.
g dtug 2 €

13 [Hennel 1.10] Wiedzac, ze podczas ruchu punktu P kat pomiedzy kierunkiem wektora wodzacego 7 a kierun-

A 14.

kiem predkosci ¥ jest staly i wynosi a (a<90°), znalezé we wspélrzednych biegunowych tor ruchu punktu
P. Przyja¢ warunki poczatkowe r(0) = rg, ¢(0) = 0. Prosze znalezé catkowita dlugosé toru (czas biegnie do
nieskonczonosci).

Dla punktu znajdujacego sie na koncu $migla samolotu, lecacego ze stala predkoscia vy prosze zapisaé¢ réwna-
nia ruchu w kartezjanskim i walcowym ukladzie odniesienia. Prosze znalezé wartosci przyspieszen stycznego i
normalnego tego punktu w funkcji czasu.



