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e Wektory. Prosze powtérzy¢ rachunek wektoréw wg. tekstu wektory.pdf (patrz: ,abecadlo matematycz-
ne poczatkujacego fizyka” na stronie http://www.fis.agh.edu.pl/~wozniak/abc_math), ew. Halliday,
Resnick, Walker, t.1.

e Rézniczkowanie, caltkowanie. Poczytaj teksty: pochodne.pdf, catkowanie.pdf w ,abecadlo matematycz-
ne ...”

e Uktady wspoélrzednych. Poczytaj o ukladzie kartezjanskim i uktadzie biegunowym - tekst: uktady_wspol-
rzednych.pdf w ,abecadto ...”

e Wielkosci kinematyczne - definicje (predkosé, przyspieszenie) w ruchu prostoliniowym i krzywoliniowym

e opis ruchu w kartezjanskim uktadzie wspétrzednych

. Dane sa dwa wektory: @ = 3i +4j — 5k, b= —i + 2] + 6k. Obliczy¢: a) dlugosé kazdego wektora, b) iloczyn
skalarny, c) kat pomiedzy wektorami, d) sume i réznice, e) iloczyn wektorowy, f) rzut wektora @ na kierunek
b i odwrotnie - rzut b na @, e) warto$¢ wyrazenia (¢ x @) - @, dla dowolnego €.

. (Resnick,Halliday, Walker; t.1,rozdz.4,zad.2) Wektor poltozenia elektronu wynosi: ¥ = 51— 37 + 2k metréw.
a) Wyznacz dlugosé (wartoéé) wektora 7. b) Narysuj ten wektor w prawoskretnym ukladzie wspélrzednych.
¢) Podaj wymiary stalych 5,3,2 okreslajacych sktadowe 7.

. (RHW1,r.4,zad.3) Wektor polozenia protonu (w metrach) wynosi poczatkowo: 7 = 5i — 65 + 2k, a w chwli
poimiejszej ™ = —2i + 65 — 2%k. a) znajdz wektor przemieszczenia protonu. b) Pod jakim katem jest on
nachylony do plaszczyzny zy? (odp. b: 16.1°)

Uwaga: znajdz btad w odpowiedzi podrecznikowe;.

. Nadobowiazkowe: Zastosowaé rachunek wektorowy do wykazania wzordw:
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Wskazéwka: dla n wektoréw o jednakowej dlugoéci, lezacych na plaszczyznie — rozpatrzy¢ ich sume i rzuty
na prostopadte osie. Wektory sa takie, ze kazdy z nich tworzy z poprzedzajacym kat 27”, poczatek wektora
umie$¢ w koncu poprzedzajacego.

. Krawedzie réwnoleglo$cianu wyznaczone sa przez wektory @ = 1427, b= 43, ¢ = 3’4—3]%. Zmalez¢ powierzchnie
oraz objeto$¢ rownolegloscianu, postugujac sie wlasnoéciami iloczynow wektorow.

. Oblicz:
a) $rednia predkosé samochodu, ktéry przejezdza odcinek x; = 20 km z predkoscia v; = 40 ki /h, a przez
nastepne x5 = 20 km jedzie z predkoscia vo = 80 km/h;
b) predkosé érednia oraz predko$é¢ chwilowa w 8-ej sekundzie ruchu pojazdu hamujacego jednostajnie na
odcinku 100 m, na ktérym to odcinku pojazd zmniejsza predkosé od 72 km/h do zera.

. Ruch czastki odbywa sie wzdluz osi x w taki sposéb, ze wspolrzedna polozenia x w poszczegdlnych chwilach
t opisana jest zaleznoscia z(t) = At®, gdzie stala A wynosi 0.01 m/s®. Stosujac definicje predkosci chwilowej

. Az
v(t) = Jim

znajdz wzér na predkosé w dowolnej chwili ¢ i oblicz te predko$é w chwili t = 10 s. (Wskaz: przyrost drogi
Az to z(t + At) — x(t) = A(t + At)3 — At3; odp: 3 m/s)

. Czastka ma w pewnej chwili predko$é¢ (w m/s) ¢ = 4i — 27 + 3k, a w cztery sekundy pézniej ¥ = —2i —
2] + 5k. Wyznacz przyspieszenie $rednie dg, czastki w czasie tych 4 s, wyrazone: a) za pomoca wektoréw
jednostkowych, b) przez jego dlugosé i kierunek (w tym przypadku przez kierunek rozumiemy podanie
dwdéch katéw: 9 - pomiedzy wektorem dg, a osia z, @ - pomiedzy osig x a rzutem wektora dg na plaszczyzne
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Ciatlo wyrzucono pod katem o = 45° do poziomu, z predkoscia poczatkowa v = 20 . Po jakim czasie
wektor predkosci ciata utworzy z poziomem kat g = 30° 7
(zastosuj znane wzory opisujace rzut ukosny)

Sztywna obrecz o promieniu R toczy sie bez poslizgu po poziomej powierzchni. Plaszczyzna kota jest pio-
nowa, a jego o$ przesuwa sie poziomo z predkoscia v (stala) wzgledem powierzchni. Tor punktu A, ktéry w
chwili poczatkowej mial wspétrzedne (0, 2R) przedstawia wektor wodzacy:

vt

R

N t
7(t) = (vt+ R sin—)i+ (R+ R COS%)].

a) Naszkicuj ten tor w ukladzie (x,y). b) Uzasadnij powyzszy wzér. ¢) b) Znajdz wektory predkosci i

przyspieszenia punktu A (poprzez rézniczkowanie wektora wodzacego ¥ = d—;, a= Z—’t’).

Polozenie czastki poruszajacej sie wzdluz osi x, jest opisane nastepujacym réwnaniem: x = A + Bt 4+ Ct3,
gdzie x i t sg wyrazone w jednostkach ukladu SI, a wartosci statych A, B, C sa réwne odpowiednio: 8,0, —2.
a) Jakie wymiary musza mie¢ stale wspdlczynniki A, B, C' w réwnaniu? b) Oblicz predkosé¢ i przyspieszenie
czastki w chwili ¢ = 3.5 s. ¢) Ile wynosi droga przebyta przez czastke w czasie t = 3.5 s (liczac od chwili
t = 0), a ile przemieszczenie? d) Sporzadz wykresy funkeji 2(¢) i v(t) i przy ich pomocy zinterpretuj wyniki
uzyskane w poprzednich punktach.

Predkoéé czastki poruszajacej sie po linii prostej zmienia si¢ nastepujaco: v(t) = 9 — 6t2 [m/s]. a) Jak
wyraza sie wspélrzedna polozenia czastki w funkcji czasu t jedli wiadomo, ze w chwili poczatkowej (dla
t = 0) znajdowala si¢ ona w odleglosci 3 m od poczatku ukladu wspdlrzednych. b) Oblicz droge przebyta
pomiedzy t1 = 0.5 s ity = 1 s. (wskaz: calkowanie).

Wykresy.
Zaleznosé energii potencjalnej uktadu dwoch czastek odlegltych od siebie o r wyraza sie wzorem
a b
EP(T) = 7'76 - 7_74a

gdzie a i b sg stalymi dodatnimi. Przedstaw na wykresie zalezno$¢ E, w funkcji r.
(Wskaz.: Odpowiedz znajdziesz w zakladce ”abecadlo matematyczne...”, plik pochodne.pdf).



