Zad. 2 (seria 1)
Wspolrzedne w ukladzie cylindrycznym

9 =P, 49, =0, 4; =2

Zwiazek miedzy wspolrzednymi w ukladzie
kartezjanskim i cylindrycznym

x = pcos(p) p= /xz+yz

y = psin(p)
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Okres$lenie wspolczynnikow Lamé:
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Okreslenie wersoréw uktadu cylindrycznego:
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Wersory te spetniaja relacje:

€,xe,=¢,,¢,xe, =¢,,6.xe,=¢,, (1)

¢ e =0, gdzie i, j = p,p,z (2)

Widac¢ to na przedstawionych rysunkach
Okreslenie skladowych wektora wodzacego r =r,e, +r,€, +r.e€.

Poniewaz |17|2 =x>+y*+z> =p’cos’ (q))+ p’ sm2(¢)+ 2 =pi+z
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to r, = =p, r, = =0, v,=——— =2z
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Okreslenie sktadowych wektora pre;dkosm.
v,=L,p=p v, =L,0=pp v.=Lz=:Z

Sktadowe te mozna znalez¢ takze inaczej
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Wiadomo iz v =7 :E('De’” +zez):pep +pe, +ze, +ze,

Wiadomo tez ze i = j =k =0. Nalezy znalez¢ e,,e,,e,
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Uwzgledniajac (3) i (5) mamy v = pe, + pge, + zZe,
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Okreslenie funkcji f'w celu wyznaczenia sktadowych wektora przyspieszenia
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Okreslenie sktadowych wektora przyspieszenia:
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Mozna obhczenia wykona¢ takze w inny sposob
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a=v :E('De’” + pge, +zez):pep +pe, + ppe, + pe, + pge, + ze_ + ze.

Uwzgledniajac (3), (4) oraz (5)

i =[5, + PGE, + PE, + piie, — pp’e, + 5. = |5 — p¢* B, + (2pp + PP, + Ze.

A zatem skladowe wektora przyspieszenia:

a, =P pe’ a, =2p + pi a=:

Moment pedu mozna przedstawi¢ jako wielko$¢ proporcjonalng do iloczynu wektorowego
wektorow wodzacego 1 predkosci. Wykorzystujac wiasnosci (1) 1 (2) wersoréw w ukladzie
krzywoliniowym iloczyn wektorowy mozna okresli¢ liczac wyznacznik odpowiedniej macierzy
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Operator gradientu w uktadzie cylindrycznym mozna zapisa¢ wzorem
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Do opisu ruchu w ptaszczyznie z=0 mozna wprowadzi¢ uktad biegunowy, w ktérym do opisu
polozenia ciala wykorzystujemy dwie wspotrzedne » oraz ¢ . Poniewaz wektor wodzacy 7 musi
leze¢ na plaszezyznie z=0 , to nalezy przyjac¢ z=0, z=0 , 7 =0 oraz r =|F| = p ( czyli wspotrzedna
o w ukladzie cylindrycznym jest rowna wielkos$ci 7 1 tak mozna jg oznacza¢ ) Wowczas wzory

okreslajace wersory uktadu biegunowego oraz sktadowe wektorow wodzacego, predkosci i
przyspieszenia przyjmuja postac

é, = cos(p)i +sin(¢p)/ e, =—sin (p)i +cos(p)/ r=re, v =re, +rege,
(skladowa radialna predkosci: v, =7, skladowa transwersalna predkosci: v, =r¢ )

a= (r -7 )e 2r(p + r(p)e (skladowa radialna przyspieszenia: a, =i —r¢”, sktadowa
transwersalna przyspieszenia:  a, =2r¢+rp )

Wektor momentu pedu L= mrzq')l; jest prostopadly do ptaszczyzny w ktorej odbywa sie ruch

1 ma w tym wypadku niezerowg tylko sktadowa z-owa.
. L . 1
Operator gradientu w ukfadzie biegunowym mozna zapisa¢ wzorem: V = 82 +— 68
r rop



