
Predavanja 12. oktober 2020

Ravninsko gibanje

Polarni koordinatni sistem(PKS)

Zapis vektorja hitrosti in pospeška v PKS; radialni pospešek, obodni pospešek.

~v = rϕ̇~eϕ, ~a = ~ar + ~aϕ = (r̈ − rϕ̇2)~er + (ϕ̈+ 2ṙϕ̇)~eϕ

Primer

Primer: kroženje (=tir leži na krožnici). Enakomerno kroženje, neenakomerno.
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Kotna hitrost, kotni pospešek.

Koroženje je enakomerno natanko tedaj, ko vektor pospeška kaže proti sredǐsču kroženja.

Primer

Ladja pluje s konstantno brzino tako, da njena smer gibanja oklepa s svetilnikom konstantni kot.
Določi tir in trajektorijo gibanja.

Kinematika gibanja po krivulji

Ločna dolžina

Aproksimacija z dolžino poligonske črt, dolžina loka na krivulji ~r = ~r(t) od točke A = ~r(ta) do
točke B = ~r(tb) je

s(A,B) =

∫ tb

ta

∣∣∣ ~̇r ∣∣∣ dt.

Trditev 1. Brzina je absolutna vrednost odvoda poti po času; v = |ṡ|.
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Vektor ~et = d~r/ds je enotski vektor v smeri tangente na tir.

Vektor hitrosti je tangentni vektor na tir gibanja in velja ~v = . . . ~et.

Ukrivljenost krivulje

Ukrivljenost, d~et/ds = κ~en; krivinski polmer 1/R = κ = |d~et/ds|, vektorju ~en pravimo normalni
vektor oziroma normala na krivuljo. Ukrivljenost je enaka nič natanko tedaj, ko je krivulja premica.

Ukrivljenost ravninske krivulje je konstantna natanko tedaj, ko krivulja krožnica.

Dekompozicija vektorja pospeška na tangencialni in normalni pospešek

~a = s̈~et + κṡ2~en.

Gibanje je premočrtno natanko tedaj, ko sta vektorja hitrosti in pospeška vzporedna.

Binormala ~eb = ~et × ~en.

Torzijska ukrivljenost d~eb/ds = −τ~en.
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Krivulja je ravninska natanko takrat, ko je njena torzijska ukrivljenost enaka nič.

Velja: krivulja je do togega pomika natanko določena z normalno in torzijsko ukrivljenostjo.

Primer: Gibanje po vijačnici

Krivočrtne koordinate

Difeomorfizem med kartezičnimi koordinatami x = (x1, x2, x3) in krivočrtnimi q = (q1, q2, q3).

Krivočrtni bazni vektorji ~gi = ∂~r
∂qi

.

Trditev 2. Vektorji ~gi, i = 1, 2, 3 so linearno neodvisni.

Primer

Cilindrične koordinate
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Hitrost v krivočrtnih koordinatah

~v =

3∑
i=1

= q̇i~gi.
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