Wstep do Fizyki

Cwiczenia nr 4. Ruch krzywoliniowy

1. Koto o promieniu R obraca si¢ w taki sposob, ze kat obrotu promienia zalezy od czasu w nastepujacy
sposob: @(x) = A + Bt + Ct2. Dla punktéw potozonych w odlegtosci r = %R od $rodka kota znalez¢

po czasie T od momentu rozpoczgcia ruchu:
a) wektor predkosci katowe;j,
b) wektor predkos¢ liniowe;,
c) skladowe przyspieszenia: styczng i normalng do toru oraz
d) wektor przyspieszenia.
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Odpowiedz: a) w(t) = d—(tp = B + 2(Ct, oraz w||1, gdzie T, to wersor w kierunku osi 0z.

b) v(t) = wr = (B + 2C) ER, U jest styczny do toru.
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c)a, = d—’t’ =-RC,a, = ”7 =~R(2Ct +B)?,
d)a(t) =a? + a2 = -, orazd = a,1; + a,1,, gdzie 17,1, wersory styczny i norm. do toru.

2. Znalez¢ przyspieszenie styczne i normalne do toru w rzucie poziomym z predkoscia poczatkowsa vy.
Ile wynosi promien krzywizny toru?
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Odpowiedz: v(t) = \JvE + (gt)?, a; = th, a,=g |1- L, p ==

3. Cma porusza si¢ po krzywej, ktorej dlugo$¢ jest dana wzorem: s(t) = soe®t, gdzie sy, ¢ state.
Wiedzac, ze w kazdym punkcie toru wektor przyspieszenia d tworzy staly kat ¢ ze styczng do toru
znajdz wartosci:

a) predkosci,
b) sktadowych przyspieszenia: stycznej i normalnej do toru,
¢) promien krzywizny toru.
Odpowiedz: a) v(t) = % = soce’t,
b) a; = soc?et, a, = a, tan @,
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c)p =— = sge cotg.
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4. Cma, lecac stara si¢ utrzyma¢ staty kat a.< % miedzy zrodlem $wiatta i kierunkiem predkosci v.

Znalez¢ we wspotrzednych biegunowych rownanie toru ruchu, przy zatozeniu: ¢ (0) = 0 oraz
r(0) = ry. Przyjac, ze zrodto $wiatta jest umieszczone w poczatku uktadu wspotrzednych.
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Wskazowka: v = v, + v, = e TOXD, gdzie : vy, = o sktadowa radialna predkosci,

d
Vp = wp = pd—(f sktadowa transwersalna.

Odpowied?: r(@p) = rye” ?©«



5. Kolista tarcza o promieniu R wiruje wokot swojej osi ze stalg predkoscig katowa w. Ze $rodka tarczy
wyrusza biedronka i porusza si¢ wzdtuz promienia ze stalg predkoscig vy. Znalezé:
a) rownanie ruchu i toru biedronki w nieruchomym uktadzie odniesienia we wspotrzednych
kartezjanskich i biegunowych,
b) zalezno$¢ od czasu wartosci wektora predkosci v(t) oraz jego sktadowych: radialne;j i
transwersalnej,
c) zalezno$¢ od czasu warto$ci wektora przyspieszenia a(t) oraz jego sktadowych: radialnej i
transwersalnej,
d) zalezno$¢ od czasu sktadowych normalnej i stycznej do toru przyspieszenia,
e) calkowitg drogg przebyta przez biedronke wzgledem tarczy,
f) catkowita dlugos$c¢ drogi przebytej przez biedronke w czasie ¢ wzglgdem nieruchomego uktadu
odniesienia.

Odpowiedz:
a) rownanie ruchu we wspotrzednych biegunowych: r(t) = vyt, @ (t) = wt;

rownanie ruchu we wspoétrz. kartezj.: x(t) = vyt cos(wt), y(t) = vyt sin(wt);

rOwnanie toru we wspotrz. biegunowych: r(@) = 1;—0 ;

roéwnanie toru we wspotrz. kartezj.: spirala Archimedesa: i = tan ¢ = tan (vﬁ VX2 + yz) .
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b) sktadowa radialna predkosci: v, = % = v,
de

skladowa transwersalna: v, = T = wr,
warto$¢ predkosci: v(t) = [vf + v5 = voy/1+ (wt)?.
. . . d?r dg)? 2
c) skladowa radialna przyspieszenia: a, = proiail (E) = —vyw-t,
__d%¢ dedr
sktadowa transwersalna: a, = r—— + 2—-— = 2wy,
warto$¢ przyspieszenia: a(t) = /a? +aj = vowv4 + w?t?.
av vow?t

d) skladowa styczna przyspieszenia: a, = — = ——

) yczna przysp t = % T Troor
2+w?t?)

sktadowa normalna: a, = \/a? — a? = Pow(2+w*t?)

n t Ji+(wt)?
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promien krzywizny toru: p = — =
n

e) droga biedronki wzgledem tarczy: [ = fot v.dt = v,t,

f) droga wzgledem nieruchomego obserwatora stojacego poza tarcza: s = | Ot v(t)dt = -

6. Znajdz rownanie @ (t) (gdzie ¢ jest katem miedzy promieniem wodzgcym i 0sig ox) punktu
poruszajacego si¢ po okregu ruchem opdznionym, jezeli kat miedzy wektorem przyspieszenia i
promieniem wodzacym ma stata warto$¢ a. Przyjmij, ze warunki poczatkowe sg nastgpujace:
@(0) = 0 oraz w(0) = w,.
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Szkic rozwigzania: a—t =tana; ap = = R o == Rw?; stad dostajemy rownanie
n
o d
rozniczkowe na o; w(t) = d—(f ;

Odpowied?:w(t) = —2—: ¢(t) = —ﬁln(l — wg tana t).
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