5

10

15

20

Y

N

%y N

Imi<

30

35

40

45

2. Kinematyka 53

2. Kinematyka ruchu postepowego

2.1. Zjawisko ruchu

Najczesciej obserwowanym zjawiskiem fizycznym jest ruch cial, mamy z nim
do czynienia na kazdym kroku. Jednak odpowiedz na pytanie ,,co nazywamy
ruchem?” moze sprawi¢ nieco ktopotu. Okreslanie poje¢ zupelie oczywistych jest
czasami dosy¢ trudne.

Zwro¢ uwage na dwie sprawy:

- obserwujac dowolny ruch zauwazymy przede wszystkim, ze obserwowane ciato
zmienia swoje polozenie,

- aby zauwazy¢ zmiang polozenia musimy obserwowac interesujace nas ciato na tle
innych cial, ktore nazywamy uktadem odniesienia.

Uktad odniesienia jest to zespot, cial traktowanych jako nieruchome, wzglgdem

ktorych obserwujemy zachowanie interesujacego nas ciala.

Moze to by¢ np. budynek, wzgledem ktérego obserwujemy ruch windy,
szachownica, na ktorej obserwujemy potozenie figur , czy tez znany z matematyki
kartezjanski uktad wspoéirzednych.

Najczescie] wybieranym przez nas uktadem odniesienia jest uktad zwiazany z

Ziemia. (Ziemia i wszystkie ciata sztywno z nia zwiazane: budynki, drzewa itp. stanowia ten sam
uktad odniesienia)

Przy pomocy poj¢cia uktadu odniesienia mozna zdefiniowac zjawisko ruchu.

->_Ruchem ciala nazywamy zmian¢ jego polozenia wzgledem dowolnie

wybranego ukladu odniesienia. (W definicji ruchu nie uzywaj stow ,,przemieszczenie” lub
;E,',przesuniqcie”— sa one zarezerwowane dla jednej z wielkosci fizycznych).

Zwro¢ uwage na to, ze uktad odniesienia mozna dowolnie wybiera¢. Dlatego
bez ustalenia uktadu odniesienia nie mozna jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytanie:
czy ciato jest w ruchu, czy w spoczynku? ( np. czy cztowiek siedzacy w przedziale
jadacego pociagu jest w ruchu, czy w spoczynku?). Ta wlasciwo$¢ jest nazywana
wzglednoscia ruchu.

- Wzglednosé ruchu polega na tym, ze to samo cialo, w tej samej chwili moze by¢
zar6wno w ruchu jak i w spoczynku w zalezno$ci od wybranego uktadu odniesienia.
Np. czltowiek siedzacy w przedziale jadacego pociagu jest zarowno w spoczynku
(wzgledem $cian wagonu), jak i w ruchu (wzgledem peronu).

Ciata jakie najczgsciej obserwujemy poruszaja si¢ zazwyczaj skomplikowanym
ruchem (np. ruch jaki wykonuje stopa jadacego rowerzysty). Jednak przewaznie nie
zwraca si¢ uwagi na ruch poszczegolnych czesci ciata, tylko na ruch ciata jako
catosci (np. ruch rowerzysty w wyscigu kolarskim). W takich sytuacjach mozna
poruszajace si¢ cialo potraktowac jako punkt materialny.
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2. Kinematyka 54

Punkt materialny jest to ciato, ktorego rozmiary sa male w pordéwnaniu z
przebywanymi przez nie odlegto$ciami (mozna wigc pomina¢ jego objetos¢ 1 ksztatt,
ale masg trzeba uwzgledni¢). Np. obserwujac samolot lecacy na duzej wysokos$ci
widzimy jedynie ruch srebrzystego punktu i nie bierzemy pod uwage ruchu
poszczegdlnych czgsci samolotu.

Biata smuga jaka wida¢ czasami na niebie za lecacym samolotem wyznacza tor
ruchu.
Tor ruchu jest to linia jaka zakresla poruszajace si¢ cialo.
Ze wzgledu na tor, ruchy dzielimy na prostoliniowe 1 krzywoliniowe.

Aby przedstawi¢ ruch punktu materialnego na rysunku, jako uktad odniesienia
przyjmujemy dwuwymiarowy uktad wspodtrzednych.

Chcac okresli¢ zmiang polozenia punktu, ktéra nastgpuje w kazdym ruchu,
trzeba najpierw opisa¢ samo potozenie. Potozenie punktu materialnego w uktadzie
wspotrzednych mozna opisa¢ przez podanie jego wspotrzednych xp, yp lub przy
pomocy wektora polozenia 7 . W fizyce stosuje sie ten drugi sposob.

Y

-

Ypﬁ ’

| IR | B

~ X
Xp

Wspotrzedne punktu P: xp, yp 1 wektor polozenia: 7 .

Wektor polozenia” to wektor, ktory ma poczatek w poczatku ukladu
wspotrzednych a koniec w danym punkcie P. Wektor potozenia opisuje polozenie
punktu materialnego w uktadzie wspoirzednych.

W ruchu po okregu poczatek uktadu wspotrzednych umieszcza si¢ w srodku
okregu, a wektor potozenia nazywa si¢ promieniem wodzacym 7.

p4
| P

¥

0 X

%

o e

T e

Promien wodzacy 7
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2. Kinematyka 55
2.2. Wielkosci opisujace ruch

= (Czas ruchu At

Af =1 — { At- czas przebiegu
zjawiska
[s] t- koncowe wskazanie
sekunda - jednostka zegara
podstawowa uktadu SI to- poczatkowe
—>czgsto przyjmujemy At =t biorac ty=0 wskazanie zegara

10 = DrogaAs
Droga jest to dlugo$¢ czesci toru przebytej przez ciato w danym czasie At .
Najwazniejsza jednostka drogi jest metr- jednostka podstawowa uktadu SI.
(Czesto zamiast As piszemy: s ).

15 = Przemieszczenie (przesunigcie) A7
Przemieszczenie jest to wektor faczacy potozenie poczatkowe 1 potozenie koncowe

ciata.
yl
20 Wektor poioZeniaT\ A
poczatkowego : '
— g [ preemicszczeic |
25
Wektor polozenia konhcowego
0 -
30

Wektor przemieszczenia A7 idroga As w ptaskim uktadzie wspotrzednych
kartezjanskich.

Poréwnujac powyzszy rysunek z dodawaniem wektorow metoda trojkata
35 (rozdziat 1.4) uzyskamy zwiazek: 7 =7, + A7 (7 jest wektorem zamykajacym trojkat), Z
ktorego wynika wzor definicyjny:

df A —wektor przemieszczenia Wektor przemieszczenia jest to
T — 7 e rzesuniecia , . o . . ,
Ar=r—r e ecia) réwniez roznica wektorow
0 7 — wektor potozenia korcowego losenia kot .
[m] 7, — wektor potozenia poczatkowego po Ozen%a ONnCcoOwego 1
metr - jednostka podstawowa pOlOZGnla pOCZthowego.

uktadu SI

e warto$¢ wektora przemieszczenia nie zalezy od ksztattu toru ruchu,
e dla ruchu prostoliniowego: Ar = As , (As - przebyta droga)
40 e dla ruchu krzywoliniowego: Ar < As .
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= Predko$¢ $rednia: v,
df Aj Vs = predkosc srednia | Predkos¢ $rednia jest to
A7 - przemieszezenie stosunek przemieszczenia,
ktore nastapito w dowolnie
[m/s] dlugim czasie, do tego czasu.
- Wektor predkosci $redniej ma kierunek i zwrot zgodny z kierunkiem i zwrotem wektora
przemieszczenia.
- Warto$¢ predkosci sredniej

ar|
At

Vér o At At — czas (dowolnie dtugi)

V.| obliczamy wstawiajac do poprzedniego wzoru wartosé

sr

5  przemieszczenia |AF| : ‘Vsr‘ =

= Szybko$¢ $rednia vy, (Srednia warto$¢ predkosci)

S . Vg — szybkos$¢ srednia Szybkos¢ srednia vy, dowolnego ruchu
V., = —% | Scan — droga przebyta mozna obliczy¢ dzielac cata drogg przebyta

$r
t podczas catego ruchu 7 ial 1 h

. €z C1aio 1ZCZ Caty Czas rucnu.

calk 1y . _ calkowity czas ruchu p > P Y

1? Szybkos¢ Srednia (czyli Srednia wartoS¢ predkosci) dowolnego ruchu mozna
obliczy¢ dzielac cala droge przebyta przez cialo (we wszystkich etapach ruchu)
@ _. przez caly czas ruchu.e &

\
>
Qm'\?c\

N

%

Uwaga: dla ruchow prostoliniowych (z wytaczeniem ruchow ,tam i z powrotem”) szybko$¢

srednia jest rowna warto$ci predkosci Sredniej: vg- = |v,.|, bo warto$¢ przemieszczenia jest rowna

20  calej przebytej drodze |A77| = Scatk -
Dla ruchéw krzywoliniowych (oraz dla ruchéw prostoliniowych ,.tam i z powrotem”) szybko$¢
$rednia nie jest rowna warto$ci predkosci Sredniej: vy, # , bo warto$¢ przemieszczenia nie jest

vs‘r

réwna catej drodze |A17| + Sealk -

25 = Predkos¢ chwilowa (rzeczywista): v
& A7 v—predkosc chwilowa | Predkod¢  chwilowa ¥ jest to
v=——" At—>0 A7 - przemieszozente | stosunek przemieszczenia Ar, ktore
At nastapito w dowolnie krotkim czasie,
[m/s] do tego czasu.

5
/T\é( ?
=

- Wektor predkosci chwilowej jest zawsze styczny do toru (prostopadty do promienia

krzywizny).

- Warto$¢ predkosci chwilowej v jest nazywana szybkoscia, obliczamy ja dzielac warto$¢
30 przemieszczenia, ktore nastapilo w dowolnie krotkim czasie (jest ona réwna przebytej drodze)

przez ten czas.

At —czas (dowolnie krétki)
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Grzegorz Kornaś
Note
Jadąc z miasta A do B autobus poruszał się z szybkością 60km/h. Drogę powrotną przebył z szybkością 40km/h. Jaka była szybkość średnia autobusu w czasie całej podróży?

Grzegorz Kornaś
Note
48km/h
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem1


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z56t.pdf

2. Kinematyka
Warto$¢ predkosci chwilowej v (czyli szybkos$¢ wskazuje
szybko$ciomierz samochodu).

Wartos¢ predkosci chwilowej samochodu mozna tez
zmierzy¢ policyjnym radarem:

Co autor miat na mysli piszac ,predkos¢” (bez zadnego przymiotnika),
A, pre.dkoéé‘ érednia]g czy predkosc chwilpwq? ' o - '
“op\¢ Poniewaz do opisu ruchu postugujemy si¢ najczesciej predkoscia chwilowa, stowo:
,»predkos¢” oznacza zawsze predkos¢ chwilowa. Gdy postlugujemy si¢ predkoscia

- tylko warto$¢ predkosci, czy wektor predko$ci (z uwzglednieniem kierunku i zwrotu)?
“opve. Opisujac ruch ciata interesuje nas przewaznie warto$¢ predkosci chwilowej (czyli
szybkos$¢), dlatego w wielu podrecznikach stowo ,,predko$¢” oznacza wlasnie

30

= Przyrost predkosci A v
df AV —przyrost predkosci Przyrost predkosci jest to
- _S_ 3 7 — predkos¢ kon
Av =V — V) v~ Preciioss Koncowa wektorowa roznica
v, — predko$¢ poczatkowa . , ..
[m/s] predkosci koncowej i

predkosci poczatkowe;.

Dla ruchu prostoliniowego:

Av — warto$¢ przyrostu predkosci
v — szybko$¢ koncowa
Av=v-— Vo vo — szybko$¢ poczatkowa

W ruchu prostoliniowym przyrost predkosci jest wynikiem zmiany warto$ci wektora predkosci.
35

e W ruchu krzywoliniowym, w ktorym warto$¢ predkosci jest stata, przyrost
predkosci jest wynikiem zmiany kierunku wektora predkosci.

- A PA
= VO Vo

40

45 s \

W ruchu krzywoliniowym przyrost predkosci WystqpuJ e nawet wtedy, gdy warto$¢ predkosci jest
stala: V=V,
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= Przyspieszenie d

Y aif Ay d-przyspieszenie | Przygpieszenie jest to stosunek
a=— itv _:Zr::rOSt predkoscl przyrostu predkosci do czasu w
N hy At jakim ten przyrost nastapit.
03 mies [m/s’]

Podobnie jak dla predkos$ci mozna rozrdzniaé przyspieszenie chwilowe (wyznaczane w dowolnie
krotkim czasie) 1 przyspieszenie srednie (wyznaczane w dowolnie dtugim przedziale czasu),

5 jednakze dla ruchow jednostajnie zmiennych przyspieszenia te sa sobie rowne, wigc nie bedziemy
ich rozrézniac.

10 ~>Do opisu ruchu po okregu wprowadza si¢ ponadto nastepujace

= QOkres ruchu T - jest to czas jednego pelnego obiegu ciata po okregu.

15 = Czestotliwose f

1 f- czestotliwos¢ Czestotliwos$¢ jest to
f E— T- okres ruchu odwrotno$¢ okresu.
T
e
1Hz =—
S
herc

? Czestotliwos¢ jest to rowniez liczba pelnych obiegow po okregu wykonanych w

@ czasie jednej sekundy.
';‘:,a _ .@: Jednostka czgstotliwosci jest herc. Jeden herc jest to czestotliwos¢ takiego ruchu,
¢ w ktorym jeden obieg po okrggu jest wykonany w ciagu jednej sekundy.

* Droga katowa A¢ - jest to kat zakreslony przez promien wodzacy w czasie ruchu.
(Droga katowa jest niekiedy nazywana faza ruchu).

As Ag—droga katowa (kat
AS A(D = zakreslony przez promien
r wodzacy)
1 ] -
[lmd _m_ } As- droga liniowa
" r- promien okregu

radian - jednostka uzupeiajaca
uktadu SI

25

30
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2. Kinematyka 59

Droga katowa moze by¢ traktowana jako wektor Ag , ktdrego kierunek jest prostopadty do okregu,

_,%
Avd

Ar

a zwrot okre$la regula Sruby prawoskretnej:

Srubg ustawiamy prostopadle do okregu i
obracamy ja ,,w $lad” za poruszajacym si¢
ciatem. Ruch postepowy sruby wyznacza
zwrot wektora Ag .

Z powyzszego wzoru wynika zwigzek migdzy droga As 1 droga katowa Ad:

As = A(D .7 As — droga
A¢ - droga katowa (wyrazona w radianach)
r — promien okrggu

* Predko$¢ katowa ®

A (5 o — predkosc katowa

Predkos¢ katowa jest to

A¢ - droga katowa

stosunek kata zakreslonego w

danym czasie przez promien
wodzacy do tego czasu.

At- czas

Predkos¢ katowa jest wielkoscia wektorowa , ktorej kierunek jest prostopadty do
okregu , a zwrot okresla reguta sruby prawoskre¢tnej (rysunek powyzej).

Dla odréznienia od predkosci katowej @, predkosé V nazywa sie predkoscia liniowa.

Podobnie jak dla predkosci liniowejy mozna rozréznia¢ predkos¢ katowa chwilowa (wyznaczana
w dowolnie krdotkim czasie) 1 predkos¢ katowa $rednia (wyznaczang w dowolnie dlugim przedziale
czasu), jednakze dla ruchu jednostajnego po okrggu predkosci te sa sobie réwne, wigc nie bedziemy
ich rozrézniad.

Zwiazek miedzy predkoscia liniowa 1 predkoscia katowa:
v — predkos¢ liniowa
o - predkos¢ katowa
r — promien okrggu

V=r
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* Przyrost predkosci katowej Aw

60

af
Aw =0 - o,

{ rad 1}
12
s s

A — przyrost predkosci
katowe;j

w - predko$¢ katowa koricowa

, —predkos¢ poczatkowa

Przyrost predkosci katowej jest
to wektorowa réznica
wektoréw predkosci katowe;
koncowej i poczatkowej.

Wektory: A®, @, @, maja taki sam kierunek — prostopadty do okregu.

= Przyspieszenie katowe €

_Y Aw
E=—"
At

[lmd_l}
S2 _Sz

£ —przyspieszenie katowe

Aw - przyrost predkosci
katowej

At- czas

Przyspieszenie katowe jest to
stosunek przyrostu predkosci
katowej do czasu, w jakim ten
przyrost nastapit.

Wektor przyspieszenia katowego £ ma taki sam kierunck (prostopadty do okregu) i
zwrot jak przyrost predkosci katowej A@ .
Dla odroznienia od przyspieszenia katowego &, przyspieszenie @ nazywa sig

przyspieszeniem liniowym.

Zwiazek migdzy przyspieszeniem liniowym stycznym do okrggu a; i

przyspieszeniem katowym & :

r — promien okregu

a, - przyspieszenie liniowe styczne do okrggu

& - przyspieszenie katowe

Grzegorz Kornas

Powtorka z fizyki
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2. Kinematyka 61
2.3. Podziat ruchow postepowych

Ruchy postgpowe dzielimy ze wzgledu na dwa kryteria:

=  Ze wzgledu na ksztatt toru na:
e ruchy prostoliniowe, ktorych torem jest linia prosta,
e ruchy krzywoliniowe, ktérych torem jest dowolna krzywa. Szczegdlnym
przypadkiem ruchu krzywoliniowego jest ruch, ktdrego torem jest okrag.

= Ze wzgledu na wartos¢ predkosci na:
e ruchy jednostajne, w ktorych warto$¢ predkosci jest stata,
e ruchy zmienne, w ktorych warto$¢ predkosci si¢ zmienia.
Ruchy zmienne mozna z kolei podzieli¢ na ruchy:
- niejednostajnie zmienne, w ktorych warto$¢ przyspieszenia zmienia sig,
- jednostajnie zmienne, w ktorych wartos$¢ przyspieszenia jest stata a wartos¢
predkosci zmienia si¢ liniowo.
Woreszcie ruchy jednostajnie zmienne dziela si¢ na:
= ruch jednostajnie przyspieszony, w ktérym predkos$¢ liniowo rosnie,
= ruch jednostajnie op6zniony, w ktérym predkos¢ liniowo maleje.

Wskutek takiego podziatu w nazwie kazdego ruchu wystepuja dwa przymiotniki —
jeden okresla wartos¢ predkosci, a drugi ksztalt toru.

Diagram przedstawiajacy podziat ruchow postgpowych jest na rysunku ponizej:
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Podziat ruchéw postgpowych ze wzgledu na ksztalt toru:

prostoliniowy
(kierunek wektora predkosci v nie zmienia si

Q)

’Aﬁ Al g :

krzywoliniowy
(kierunek wektora predkosci v zmienia sig)

krzywoliniowy $lad pozostawiony przez
tyzwiarza na lodzie

(Zdjecie przedstawia tor ruchu matej lampki
przymocowanej do kota rowerowego. Linia ta
nazywa si¢ cykloida).

Grzegorz Kornas

Powtorka z fizyki
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Podziat ruchéw prostoliniowych ze wzgledu na wartos¢ predkosci:

ruch prostoliniowy

jednostajny zmienny
(warto$¢ predkosci jest stala: v = const) (warto$¢ predkosci zmienia sig: v # const)
jednostajnie niejednostajnie
(wartos¢ przyspieszenia jest stala: a = const) (warto$¢ przyspieszenia zmienia si¢: a# const)
przyspieszony opozniony
(zwrot wektora przyspieszenia a (zwrot wektora przyspieszenia a jest
jest zgodny ze zwrotem wektora przeciwny do zwrotu wektora
predkosci v) predkosci v)
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Podziat ruchéw po okrggu ze wzgledu na warto$¢ predkosci:

ruch po okregu

jest stata: € = const)

jednostajny zmienny
(warto$¢ predkosci katowej jest stata: @ = const) (wartos¢ predkosci katowej zmienia si¢: @ # const)
jednostajnie niejednostajnie
(warto$¢ przyspieszenia katowego (warto$¢ przyspieszenia katowego

zmienia si¢: €# const)

przyspieszony
(zwrot wektora przyspieszenia katowego &
jest zgodny ze zwrotem wektora predkosci
katowej @)

opozniony
(zwrot wektora przyspieszenia katowego &
jest przeciwny do zwrotu wektora predkosci
katowej @)
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2.4. Ruch prostoliniowy jednostajny

Ruch prostoliniowy jednostajny jest to ruch, ktorego torem jest linia prosta a
warto$¢ predkosci jest stata (np. ruch windy jadacej migdzy pigtrami).

a) predkos¢

e Slowo ,jednostajny” oznacza, ze wartos$¢ predkosci jest stata: v = const.

(Stowo ,,constans” oznacza wielko$¢ stata).
e W ruchu prostoliniowym wektor predkosci lezy na prostej, po ktore;j
10 porusza si¢ ciato, wigc rowniez kierunek wektora predkosci jest staty.
e 7 powyzszych informacji wynika, ze w ruchu prostoliniowym jednostajnym

chwilowej: v, =v (szybkos$¢ $rednia tez jest rOwna szybkosci chwilowej).

As v — warto$¢ predkosci (szybkos¢) w
Vv = — = const ruchu jednostajnym prostoliniowym
As — droga
At - czas
15
Umieszczajac poczatek uktadu wspotrzednych w miejscu rozpoczecia ruchu
mozna zapisa¢ przebyta droge jako s zamiast /S . Natomiast rozpoczynajac pomiar
czasu w momencie startu ciata mozna zapisa¢ czas ruchu jako t zamiast At .
Otrzymujemy wowczas prostsza posta¢ wzoru :
20
S V - szybkos¢ w ruchu
V=—= COUS tans jednostajnym prostoliniowym
{ % s —droga
t - czas
a) VA 1 b)
] Vv = const R 7
v
25 +1=
As
> 0 >t
-1 As
v = const
30
Wykresy predkosci w ruchu jednostajnym dla dwéch ciat 1 1 2 poruszajacych
si¢ W przeciwne strony.
? Z. wykresu predkosci v(t) mozna odczytac droge przebyta przez cialo jako
pole powierzchni figury zawartej mi¢dzy linia wykresu a osig czasu.
§ET S
“q m‘\?c@
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Grzegorz Kornaś
Note
Jaka była różnica szybkości dwóch zawodników jeżeli pierwszy z nich przebiegł cały dystans w czasie 10,2s i mijając linię mety wyprzedził drugiego zawodnika o 4m ?

Grzegorz Kornaś
Note
0,392m/s
Poniżej jest link do rozwiązania 


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z65.pdf
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Jezeli dwie predkosci maja przeciwne znaki to znaczy, ze wektory tych
predkosci maja przeciwne zwroty.

Z powyzszych wykresoOw odczytujemy nastepujace informacje:

- cialanr 1 1 nr 2 poruszaja si¢ w przeciwne strony (np. ciato 1 w prawo a cialo 2 w
lewo), gdyz ich pr¢dkosci maja przeciwne znaki (a wigc 1 przeciwne zwroty),

- ciato nr 1 ma dwa razy wigksza szybkos¢ niz ciato nr 2,

- w tym samym czasie ciato 1 przebylo dwa razy wigksza drogg niz ciato 2, bo pole
figury na wykresie a) jest dwa razy wigksze niz na wykresie b).

b) droga
- w ruchu jednostajnym, prostoliniowym drogi przebyte w jednakowych odstegpach
czasu sg jednakowe.

s — droga w ruchu jednostajnym prostoliniowym

s -droga poczatkowa przebyta od chwili
s(t)=s,+v-t |°

rozpoczgcia ruchu do momentu rozpoczgcia
pomiaru czasu (najczesciej przyjmujemy ¢ =())

v — szybko$¢

t - czas
Y / 1 Animacja: ruch jednostajny.
3 2 Whpisz initial position (polozenie
, / s(t)=s,+v-t |poczatkowe): 10,00
(041
initial velocity (predkosc poczatkowa):
gl o v, =2+, np. 8,00
acceleration (przyspieszenie): 0,00
0 > t
Wykresy drogi w ruchu jednostajnym dla cial 1 1 2 poruszajacych si¢ z r6znymi

predkosciami

2 Z wykresu drogi s(t) mozna odczyta¢ wartos¢ predkosci V jako tangens kata

v=tga

Z powyzszych wykresow mozna odczyta¢ nastgpujace informacje:

- do momentu rozpoczgcia obserwacji obydwa ciata 1 1 2 przebyly drogg s,,

- ciato nr 1 ma dwa razy wigksza predkos¢ niz cialo nr 2, gdyz: tga, = 2 tga, (ale
a #2-a,),

Droga przebywana przez ciato (definiowana jako dfugos¢ czesci toru)
nie moze zmniejszac sie wraz z uptywem czasu.

"ng a)
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Grzegorz Kornaś
Text Box
Animacja: ruch jednostajny.
Wpisz initial position (polozenie poczatkowe): 10,00
initial velocity (predkosc poczatkowa): np. 8,00
acceleration (przyspieszenie): 0,00


http://www.walter-fendt.de/ph14pl/acceleration.htm
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Przyjmujac droge poczatkowa rdwna zero otrzymujemy najczesciej spotykana postac
wzoru na drogg w ruchu jednostajnym:

Réwnanie drogi w As—droga w ruchu

ruchu jednostajnym jednostajnym prostoliniowym
— v — predkosc¢

AS o v At At — czas

- czgsto przyjmujemy As =s,
biorac sp= 0

Prostsza posta¢ wzoru i odpowiadajacy mu wykres:

s(t)=v-t
A

v — szybko§¢
t - czas

s-droga w ruchu jednostajnym
prostoliniowym przebyta w czasie t.

s“%

0

oL

Najprostszy wykres drogi w
ruchu jednostajnym.

»
>

t

Tak jak z poprzednich wykresow s(t) rowniez w tym przypadku mozna odczytaé
predkos¢ jako tangens kata nachylenia linii wykresu: v = tgot.

c) polozenie

Obierajac uktad wspoétrzednych ( stanowiacy nasz uktad odniesienia) tak aby o§ OX
lezata na prostej, wzdtuz ktorej porusza si¢ ciato, wektor potozenia 7 mozemy
zastapi¢ polozeniem ciata na osi OX.

Roéwnanie potozenia w ruchu jednostajnym ma podobna posta¢ jak rownanie drogi
s(t)=s,+v-t.

Grzegorz Kornas

zal. cialo oddala si¢ od poczatku uktadu wspotrzednych

x(t)=x,+ vt

X - potozenie

Xo- polozenie poczatkowe
v- predkos¢

At- czas

zal. cialo zbliza si¢ do pocza

tku uktadu wspotrzednych

x(t)=x,—-v-t

X - potozenie

Xo- polozenie poczatkowe
v- predkos¢

At- czas

Powtorka z fizyki
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Grzegorz Kornaś
Note
Z dwóch miast A i B wyruszają jednocześnie naprzeciw siebie dwa pociągi. Pociąg wyruszający z A porusza się  z szybkością 15m/s a pociąg wyjeżdżający z B z szybkością 90km/h. Odległość między miastami wynosi 100km. Po jakim czasie i w jakiej odległości od miasta A spotkają się te pociągi ?

Grzegorz Kornaś
Note
2500s;    37,5km
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem0


Grzegorz Kornaś
Note
Czołg wyjechał z miejsca postoju z szybkością 27km/h , a w 3minuty później, wyjechał za nim goniec na motocyklu ze zmianą rozkazu. Obliczyć, po jakim czasie i w jakiej odległości od miejsca postoju dogoni on czołg, jeżeli szybkość motocykla wynosiła 72km/h. Ruch czołgu i gońca przedstaw na wykresie s(t).

Grzegorz Kornaś
Note
108s;   2160m
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem0


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z67b.pdf
http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z67a.pdf
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2. Kinematyka 68

XA
3
2|
1
Xo
0 & S > t
t N
=~ 2
x(t)=x,—-v-t

Wykresy potozenia w ruchu jednostajnym dla tych samych ciat 1 1 2 poruszajacych si¢ w
przeciwne strony.

Z powyzszych wykresOw mozna odczyta¢ nastgpujace informacje:

w chwili rozpoczecia obserwacji obydwa ciata 1 1 2 znajdowaty si¢ w odleglosci
X, 0d poczatku uktadu wspoétrzednych,

ciatlo 1 oddala si¢ od poczatku uktadu wspotrzednych, a ciato 2 zbliza si¢ do
poczatku uktadu (ciala poruszaja si¢ w przeciwne strony),

w czasie t; ciato nr 2 dotrze do poczatku uktadu wspotrzednych, minie go i
poOzniej bedzie si¢ od niego oddalac,

wartos$ci predkosci ciat odczytujemy tak jak z wykresu drogi s(t): vi=tga,,
v,=tga,, poniewaz tga, = 2 tga, , predkos¢ ciata 1 jest dwa razy wigksza niz
cialta 2: vi =2 v,.

odlegtos$¢ miedzy cialami ( mierzona jako dlugos$¢ pionowych odcinkdéw miedzy
liniami wykres6w) ciagle rosnie.

-> potozenie ciata x(t), podobnie jak odlegtos¢ ciata od miejsca startu, moze maleé
wraz z uptywem czasu,

- z wykresow potozenia x(t) mozna odczytac¢ odlegtos¢ miedzy ciatami jako dlugosé
pionowych odcinkow migdzy liniami wykresow,

—> gdy ciala poruszaja si¢ w t¢ sama strong (wektory predkosci maja zgodne zwroty),
wykresy drogi s(t) sa takie same jak wykresy polozenia x(t) 1 wtedy odleglo$¢ miedzy
cialami mozna réwniez odczyta¢ jako dtugos$¢ pionowych odcinkéw migdzy liniami
wykresow s(t),
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2. Kinematyka 69
d) przyspieszenie

z definicji przyspieszenia wynika, ze przy statej predkosci przyspieszenie jest rowne
zero: a=0. Ag

0 a=0 ot

Wykres przyspieszenia w ruchu jednostajnym.

e) obliczanie predkosci wypadkowej ciata poruszajacego si¢ rownoczesnie
z dwiema predkosciami

Zdarza si¢ czasami, ze to samo cialo porusza si¢ rownocze$nie z dwiema
predkosciami. Na przyktad statek ptynacy po rzece ma dwie predkosci:

- predkos¢ wiasna v, . Jest to predkos¢ wzgledem wody, ktora statek ma dzigki
pracujacym silnikom. (Statek ptynacy po stojacej wodzie ma tylko predkos¢
wlasna),

- predkos¢ unoszenia v,. Jest to predkos¢, z jaka woda ptynie w rzece 1 z jaka
unosi przedmioty na powierzchni. (Statek ptynacy po rzece z wylaczonymi
silnikami porusza sig, tak jak tratwa, tylko z predkoscia unoszenia).

Dla ciata poruszajacego si¢ rownoczesnie z dwiema predko§ciami mozna obliczy¢
predkos¢ wypadkowa.

Predkos¢ wypadkowa jest to wektorowa suma wszystkich predkosci z jakimi
roOwnoczesnie porusza si¢ cialo:

—_

v v,,, —Predko$¢ wypadkowa ciata
wyp

=V, + v, . o o
poruszajgcego si¢ réwnoczesnie
z dwiema predkosciami: v, i v,

Wartos¢ predkosci wypadkowej oblicza si¢ zgodnie z regutami dodawania wektorow
(rozdziat 1.4.):

Grzegorz Kornas Powtorka z fizyki www.fizyka.mnet.pl
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e Obydwa wektory predkosci v, 1 v, maja ten sam kierunek 1 zgodne zwroty

Vwyp — Wartos¢ predkosci wypadkowe;

v =y 4V ciata poruszajacego si¢ rownoczesnie z
wp 1 2 dwiema predkosciami v, 1 v, 0 zgodnych

zwrotach

_rownoczesnie z dwiema predkosciami o zgodnych zwrotach trzeba doda¢é
swartosci tych predkosci.

am‘\?}

N

%

@ Aby obliczy¢ wartos¢ predkosci wypadkowej ciala poruszajacego sie¢

10

15

Statek ptynie z pradem rzeki, porusza si¢ rownoczesnie z dwiema predkosciami: z
predkoscia wlasnag v, 1z predkoscia unoszenia v, .

20  Na rysunku mozna dostrzec, ze:
- woda w rzece ptynie z pr¢dkoscia v,, unoszac z ta predkoscia tratwe 1 statek,
- oprocz predkosci unoszenia statek ma predkos$¢ wlasna v, ktorej warto$¢ mierzy,
przy pomocy radaru, obserwator w uktadzie odniesienia S  na tratwie,
- wartos¢ predkosci wypadkowej v, statku wzgledem brzegu mierzy przy pomocy

25 wlasnego radaru nieruchomy obserwator w uktadzie S, na brzegu.

o Wektory predkosci v, 1 v, maja ten sam kierunek 1 przeciwne zwroty

Vwyp — Wartos¢ predkosci wypadkowe;j

v =V, —y ciala poruszajacego si¢ rownoczesnie z
wyp 1 2 dwiema predkosciami v,1 v, 0

przeciwnych zwrotach

0 Aby obliczy¢ wartos¢ predkosci wypadkowej ciala poruszajacego si¢
rownoczesnie z dwiema predkosciami o przeciwnych zwrotach trzeba odjaé
. _‘Q\«'z?' wartosci tych predkosci. 0 Q\L

m

35
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Grzegorz Kornaś
Note
Dwa miasta A i B leżą wzdłuż nurtu rzeki oraz połączone są równoległym do rzeki kanałem. Podróż statkiem o stałej szybkości względem wody na trasie A-B-A będzie trwać krócej rzeką czy kanałem? (Porównaj czas podróży rzeką i kanałem).

Grzegorz Kornaś
Note
 Podróż kanałem będzie trwała krócej niż rzeką.
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem1


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z70t.pdf
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Statek ptynie pod prad, poruszajac si¢ réwnoczesnie z dwiema predkosciami: z predkoscia
wilasna v, 1z predko$cia unoszenia v, .

Na rysunku mozna dostrzec, ze:
- woda w rzece unosi z predkoscia v, tratwe 1 statek,
- warto$¢ predkosci whasnej v, statku, mierzy obserwator w uktadzie odniesienia S’
na tratwie,
- warto$¢ predkosci wypadkowej v, statku mierzy nieruchomy obserwator w

uktadzie S, na brzegu.

o Wektory predkosci v, 1 v, sa do siebie prostopadte
Vwyp — Wartos¢ predkosci wypadkowe;j 0 %

5 5 |ciala poruszajacego sig rownoczesnie z
wap = 4/V| TV, |dwiema prostopadtymi predko$ciami

Vi1V,

Warto$¢ predkosci wypadkowej ciata poruszajacego si¢ rOwnoczesnie z
dwiema prostopadtymi do siebie predkosciami obliczamy z twierdzenia Pitagorasa,
jako dlugos¢ przekatnej prostokata zbudowanego na wektorach obu predkosci.

r—

4
S
z Statek ptynie prostopadle do nurtu rzeki (na drugi brzeg).

Tak jak w poprzednich przypadkach wartos¢ predkosci wiasnej v, statku mierzy
obserwator na tratwie unoszonej przez wodg z predkoscia v,, a wartos¢ predkosci
wypadkowej v, statku nieruchomy obserwator na brzegu.
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Grzegorz Kornaś
Note
Łódka przepłynęła rzekę o szerokości d = 500m z szybkością  vł = 7,2km/h względem wody. Prąd wody zniósł ją o s = 150m w dół rzeki. Oś łódki była skierowana prostopadle do brzegu.
a) oblicz szybkość prądu rzeki,
b) oblicz czas, w ciągu którego łódka przepłynęła na  drugi brzeg.


Grzegorz Kornaś
Note
0,6m/s;    250s
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem1


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z71t.pdf
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f) obliczanie szybkosci wzglednej dwoch ciat

Szybko$¢ wzgledna jest to wartos¢ predkosci mierzona przez obserwatora,

ktory rdwniez jest w ruchu.

e C(Ciala poruszaja si¢ w przeciwne strony

Vyzgl — SZybkos$¢ wzgledna dwoch
cial poruszajacych sig¢ w przeciwne
strony z predko$ciami: vy i v,

V.=V +V,

wzgl

IY Szybkos¢ wzgledna dwoch cial poruszajacych si¢ w przeciwne strony obliczamy
dodajac szybkosci obydwu cial, niezaleznie od tego, czy ciala oddalaja si¢, czy

)
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Zzblizajq si¢ do siebie. v 4
o
Imi&

0 ot

Wykresy predkosci dwoéch cial poruszajacych sig ruchem jednostajnym w przeciwne strony.

Z wykresOw zauwazymy, ze:

poniewaz wektory predkosci obu cial maja przeciwne zwroty, przypisano im
warto$ci o przeciwnych znakach,

dtugos$¢ pionowych odcinkéw miedzy liniami wykreséw wyznacza szybko$¢
wzgledna ciat: v, =V, +V, = const (w tym przypadku szybko$¢ wzgledna jest
stala — pionowe odcinki maja taka sama dlugos¢).

Dwa pociagi poruszaja si¢ w przeciwne strony.

Z rysunku mozna dostrzec, ze:
szybkosci obu pociagéow wzgledem ziemi v, 1 v, mierzy, przy pomocy radaru
nieruchomy obserwator w uktadzie odniesienia S zwigzanym z ziemia,
szybko$¢ wzgledna pociagow vy, mierzy, przy pomocy swego radaru,
obserwator w uktadzie S poruszajacy si¢ wraz z pociagiem.

Grzegorz Kornas Powtorka z fizyki www.fizyka.mnet.pl
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2. Kinematyka 73
- Przypomnij sobie, ze znajdujac si¢ w jadacym pociagu i obserwujac drugi pociag
jadacy obok w przeciwna strong, widzimy bardzo szybki ruch tego pociagu, gdyz
porusza si¢ on wzgledem nas z szybkoscia wzgledna réwna sumie szybkosci obu
pociagow.

Szybkos¢ wzgledna mijajacych si¢ pociagdw mozna rowniez obliczy¢ dzielgac
dlugos¢ 1 wymijanego pociagu przez czas mijania mierzony przez obserwatora w

kladzie S .

ukladzie S . %
e C(Ciala poruszaja si¢ w t¢ sama stron¢

A%

_ Vwzal — SZybko$¢ wzgledna dwoch
wzgl — V] - V2 cial poruszajacych si¢ w t¢ sama
strong z predko$ciami: v; 1 v,

Szybkos¢ wzgledna dwoch cial poruszajacych si¢ w t¢ samg strong obliczamy
odejmujgc szybkosci obydwu cial, niezaleznie od tego, czy ciala poruszajg si¢ w
lewo, czy w prawo.

V A

Vi
\'%) {

>t

0
Wykresy predkosci dwoch cial poruszajacych si¢ ruchem jednostajnym w tg sama strong.

Z wykresow zauwazymy, ze:

- poniewaz wektory predkosci obu ciat maja zgodne zwroty, przypisano im wartos$ci
o takich samych znakach,

- dlugos¢ pionowych odcinkow migdzy liniami wykresow wyznacza szybkos¢
wzgledna ciat: V., =V, —V, = const (w tym przypadku szybkos¢ wzgledna jest
stala — pionowe odcinki maja taka sama dtugos¢).

ﬁwa pociagi poruszaja si¢ w t¢ sama strong.
Z rysunku mozna dostrzec, ze:
- szybkos$ci obu pociagdw wzgledem ziemi v, 1 v, mierzy, tak jak poprzednio
nieruchomy obserwator w uktadzie odniesienia S zwigzanym z ziemia,
- szybkos¢ wzgledna pociagow v, mierzy obserwator w uktadzie S’ poruszajacy
si¢ wraz z pociagiem.
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Grzegorz Kornaś
Note
Pasażer pociągu poruszającego się z szybkością v1=10 m/s widzi w ciągu czasu t=3s mijany pociąg o długości l = 75m. Jaką wartość ma prędkość wymijanego pociągu?

Grzegorz Kornaś
Note
15m/s
Poniżej jest link do rozwiązania 


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z73.pdf

2. Kinematyka 74
- Przypomnij sobie, ze znajdujac si¢ w jadacym pociagu i obserwujac drugi pociag,
ktory nas wyprzedza widzimy powolny ruch tego pociagu, gdyz porusza si¢ on
wzgledem nas z szybkos$cia wzgledna rowna roznicy szybkosci obu pociagow.
Szybkos¢ wzgledna mijajacych si¢ pociagéw mozna, roOwniez w tym

przypadku, obliczy¢ dzielgc dlugosc 1 wymlj anego pociagu przez czas mijania
mierzony przez obserwatora w ukladzie S .
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Grzegorz Kornaś
Note
Równolegle do siebie , w tę samą stronę , poruszają się: pociąg o długości l=200 m mający szybkość ν1=36 km/h oraz samochód jadący z szybkością  ν2=72 km/h. Oblicz czas po którym samochód wyprzedzi pociąg oraz drogę, jaką w tym czasie przebędzie.


Grzegorz Kornaś
Note
20s;   400m
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem0


Grzegorz Kornaś
Note
Link do pozostałych zadań z ruchu jednostajnego.

http://www.fizyka.mnet.pl/tresczad/zad74.pdf
http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z74.pdf
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2.5. Ruch prostoliniowy jednostajnie przyspieszony

Ruch prostoliniowy jednostajnie przyspieszony jest to ruch, ktorego torem jest

5 linia prosta, w ktorym predkos¢ liniowo ros$nie a przyspieszenie jest state:
d = const .

W ruchu przyspieszonym zwrot wektora przyspieszenia jest zgodny ze

zwrotem wektora predkosci. Jezeli predkos¢ jest dodatnia (bo wektor v jest

zwrocony w prawo), to przyspieszenie tez jest dodatnie (bo wektor przyspieszenia d
10 tez jest zwrdcony w prawo).
Przyktadem ruchu prostoliniowego jednostajnie przyspieszonego jest ruch jaki
wykonuje ciato spadajac swobodnie w prézni lub ruch kuli toczacej sig, bez tarcia, w
dot rowni pochyte;.

15 a) predkos¢

- W ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym warto$¢ predkosci V

roOwnomiernie (liniowo) rosnie. Wektor predkosci V lezy na prostej, po ktorej

porusza sig ciato, wigc kierunek i1 zwrot wektora predkosci jest staty.

v=v.+a- A\t v — szybko$¢ koncowa (po uptywie czasu At)
0 w ruchu jednostajnie przyspieszonym

Vo — szybko$¢ poczatkowa

a — przyspieszenie

At - czas
20 Prostsza posta¢ wzoru 1 odpowiadajacy mu wykres:
v — szybkos¢ koncowa (po Va

V(t) =v,+a- t uplywie czasu t) w ruchu

jednostajnie przyspieszonym i
vo — szybkos$¢ poczatkowa v
a — przyspieszenie
t - czas v
(7 ]2N % .t
At
Wykres predkosci w ruchu jednostajnie

przyspieszonym.

? Z. wykresu predkosci v(t) mozna odczyta¢ droge przebyta przez cialo jako pole

powierzchni figury zawartej pod linig wykresu (tak jak w ruchu jednostajnym).
=Pole trapezu zaznaczonego na wykresie mozna obliczy¢ dodajac do powierzchni prostokata pole

\powierzchni trojkata.

S
>
oem'\?c\

% Z. wykresu predkosci v(t) mozna odczytac przyspieszenie d jako tangens kata o

@ nachylenia linii wykresu:
SEE S a=1ga

Oam.‘Q&
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Grzegorz Kornaś
Note
Z mostu znajdującego się  na wysokości 45m nad wodą upuszczono kamień. Inny kamień rzucono pionowo w dół sekundę potem. Oba kamienie uderzyły w wodę w tej samej chwili. Jaka była prędkość początkowa drugiego kamienia? Narysuj wykres zależności prędkości od czasu dla każdego z tych kamieni.

Grzegorz Kornaś
Note
12,5m/s
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem1


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z75t.pdf
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1 Szybkos¢ wzgledna VWZgD

10
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30

35

Vv A

’ / Animacja: ruch jednostajnie przyspieszony.

2 e a =2 a2Wpisz initial position (polozenie poczatkowe): 0,

X o initial velocity (predkosc poczatkowa): np. 2,00
Vo acceleration (przyspieszenie): np. 1,00

0 > t

Wykresy predkosci dla dwoch ciat poruszajacych si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym z
réznymi przyspieszeniami.

Z powyzszych wykresoOw odczytujemy nastepujace informacje:

- obydwa ciata poruszaja si¢ w t¢ sama strong (np. w prawo) bo ich predkosci maja
ten sam znak ( a wigc 1 ten sam zwrot),

- szybkos$¢ poczatkowa v, obydwu ciat jest jednakowa,

- przyspieszenie ciata nr 1 jest dwa razy wigksze niz ciata nr 2, gdyz: tgo,; = 2 tgo,
(ale a, 2 a,),

- szybkos¢ wzgledna tych cial, mierzona jako dtugos$¢ pionowych odcinkow miedzy
liniami wykresow, ro$nie.

Dla ruchu bez predkosci poczatkowej (v,=0) poprzedni wzor przyjmuje postac:

v — szybkos¢ koficowa (po R
vit)=a-t uptywie czasu t) w ruchu

( ) jednostajnie przyspieszonym bez v(t) =q-t
predkosci poczatkowej
a — przyspieszenie

t - czas \oc
0 >

t
Najprostszy wykres predkosci w ruchu

jednostajnie przyspieszonym (v,=0).

= Szybkos¢ srednia w ruchu jednostajnie przyspieszonym mozna oblicza¢ na
dwa sposoby:
- tak jak w kazdym ruchu prostoliniowym dzielac cata droge przebyta przez ciato

przez caly czas ruchu: ,
As N\
V.

sr:E

lub
- jako Srednia arytmetyczng z szybkosci poczatkowej 1 szybkosci koncowe;:

vV, - szybko$¢ poczatkowa

Vo +V
Vi = 7 V - szybkos¢ koncowa
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Grzegorz Kornaś
Text Box
Animacja: ruch jednostajnie przyspieszony.
Wpisz initial position (polozenie poczatkowe): 0,
initial velocity (predkosc poczatkowa): np. 2,00
acceleration (przyspieszenie): np. 1,00


http://www.walter-fendt.de/ph14pl/acceleration.htm
Grzegorz Kornaś
Note
Samochód ruszając z miejsca na prostej drodze ruchem jednostajnie przyspieszonym osiągnął po jednej minucie szybkość 120km/h i dalej jechał ruchem jednostajnym. Jaka była szybkość średnia samochodu w czasie trzech pierwszych minut od chwili rozpoczęcia jazdy?

Grzegorz Kornaś
Note
100km/h
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem0


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z76.pdf
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Drugi sposé6b mozna stosowac tylko do niektorych rodzajow ruchu (np.

.": ! dla ruchoéw jednostajnie zmiennych).

Uwaga®
b) droga
Réwnanie drogi w ruchu s(t) — droga przebyta w czasie t ruchem
jednostajnie przyspieszonym | jednostajnie przyspieszonym
a tz so — droga poczatkowa
S( t) - 4V f4+— vo —szybko$¢ poczatkowa
0 0 2 a - przyspieszenie
5 Najczescie] przyjmujemy s, = 0 otrzymujac wzor:
a t2 s(t) — droga przebyta w czasie t ruchem
g ( Z) — v+ jednostajnie przyspieszonym
- 0 _ rr
2 vo —szybko$¢ poczatkowa
a - przyspieszenie

Dla ruchu bez predkosci poczatkowej (v,= 0) wzor na droge przyjmuje postac:

2 s(t) — droga przebyta w czasie st o
at () — droga przeby / .}\\x

g ( t) _ t ruchem jednostajnie
- 9) przyspieszonym bez predkosci

] poczatkowej Si
% a - przyspieszenie g
0~ t, t
e “‘\\x Wykres drogi w ruchu jednostajnie

przyspieszonym (vo = 0).
Sens fizyczny ma tylko dodatnia gataz
paraboli, gdyZ nie ma ujemnego czasu.

Y Z. wykresu drogi s(t) mozna odczyta¢ wartos¢ predkosci w danym momencie
czasu t; jako tangens kata nachylenia stycznej do wykresu w punkcie o

N Zwspolrzednych sy,t; :

>

X

'oc?m'\?c

v(t))=tgo,

15 Wraz z uptywem czasu kat a jest coraz wigkszy (wykres jest coraz bardziej stromy),
wigc wartos¢ predkosci tez jest coraz wigksza.

2
at . , . . .
Przy pomocy wzoru s(t) = - tatwo mozna wyznaczy¢ przyspieszenie ciala mierzac

przebyta droge i czas ruchu: .
20 Animacja:
2.g badanie ruchu jednostajnie
a= t—2 przyspieszonego.
25
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Grzegorz Kornaś
Text Box
Animacja:
badanie ruchu jednostajnie przyspieszonego.


http://www.walter-fendt.de/ph14pl/n2law_pl.htm
Grzegorz Kornaś
Note
Długość rozbiegu samolotu wynosi 600m. W chwili oderwania się od ziemi szybkość samolotu wynosiła 100m/s. Znajdź czas rozbiegu oraz przyspieszenie zakładając, że ruch samolotu na pasie startowym jest jednostajnie przyspieszony.


Grzegorz Kornaś
Note
12s;  8,33m/s2
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem0


Grzegorz Kornaś
Note
Sprinter biegnie od momentu startu przez 3s ruchem jednostajnie przyspieszonym aż do osiągnięcia szybkości 10m/s. Następnie biegnie ruchem jednostajnym prostoliniowym.
a) oblicz wartość przyspieszenia tego sprintera w czasie pierwszych 3 sekund ruchu.
b) oblicz, jaką część dystansu 100m przebywa on ruchem jednostajnie przyspieszonym.
c) oblicz, ile czasu zajmuje mu przebiegnięcie 100m.
d) oblicz średnią szybkość sprintera w całym biegu.


Grzegorz Kornaś
Note
 3,33m/s2; 15%;  11,5s;  8,7m/s
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem1


Grzegorz Kornaś
Note
Rowerzysta porusza się ze stałą szybkością 10m/s. Na przystanku mija autobus, który w tym momencie rusza z przyspieszeniem 2m/s2. Oblicz, po jakim czasie autobus wyprzedzi rowerzystę oraz jaką przebędzie drogę. Ruch rowerzysty i autobusu przedstaw na wykresie s(t).


Grzegorz Kornaś
Note
10s;   100m
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem0


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z77a.pdf
http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z77b.pdf
http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z77ct.pdf
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Odlegtos¢ miedzy ciatami, gdy ciata
poruszaja si¢ w t¢ sama strong.

0 >
Wykresy drogi w ruchu jednostajnie przyspieszonym dla dwoéch ciat poruszajacych
si¢ z réznymi przyspieszeniami.
Dhugos¢ pionowych odcinkow migdzy liniami wykresow okresla odlegtos¢ migdzy
cialami, ktora jak wida¢ szybko rosnie. (Zaktadamy, ze ciata poruszaja si¢ w te sama
strong).

—> Stosunki drog przebywanych ruchem jednostajnie przyspieszonym bez predkosci
poczatkowej v,= 0.

‘sl."nl
S |
}
|
I
S. |
N teeeef
|
9| |
: |
}

[
1
[
[
|
|
|

L {l i
(v

7;12 [ t—re 4 [s]

S
35
Drogi przebyte kolejno: w pierwszej sekundzie ruchu, w pierwszych dwoch sekundach,
pierwszych trzech sekundach ruchu jednostajnie przyspieszonego (vo= 0).

W ruchu jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczatkowej (v,= 0) drogi
przebyte kolejno:

w pierwszej sekundzie ruchu s,

w pierwszych dwoch sekundach s,,

w pierwszych trzech sekundach s;, itd.
maja si¢ do siebie jak kwadraty kolejnych liczb naturalnych.

zal. ruch jednostajnie przyspieszony, bez | S;—droga w piemszej sekundzie ruchu
predkosci poczatkowe;: s, —droga w pierwszych dwich
sekundach
§,:8,:8 18 .= 17:22:3%:47 .. | s~ Wpiewszych trzech sekundach
374 :
itd.
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2

at
Drogi sy, 2, S3, itd. obliczamy ze wzoru (t ) = 5 podstawiajac za czas 1sekundg, 2 sekundy, 3
sekundy itd.
i S[w]
fl .
|
s < !
|
i
_7_, _——_— = :
|
I i
ST ! |
: I
A
5T ————t—a £ []
4s s s
5 Drogi przebyte w kolejnych sekundach ruchu jednostajnie przyspieszonego (vo = 0).

? W ruchu jednostajnie przyspieszonym bez pre¢dkosci poczatkowej (v,= 0) drogi
przebyte w kolejnych jednakowych przedzialach czasu (np. w kolejnych

N@ _ sekundach): sy, sy, sy, itd. majg si¢ do siebie jak kolejne liczby nieparzyste.

®

“amie*
zat. ruch j edpostajnie przyspieszony, bez | s —drogaw pierwszej sekundzie e %
predkosci poczatkowe;: ruchu
s, —droga w drugiej sekundzie
S 18,8 i8,..=1:3:5:7... | " 3 _
1 11 s, —droga w trzeciej sekundzie
itd.
Drogi § B ") . ) . liczymy nastepujaco :
S =85 —8§ gdzie:
1 5 1 2 1
s =5 —S §; = 8, - droga przebyta w pierwszej sekundzie ruchu,
SHI — S3 _ Sz S2 - droga przebyta w pierwszych dwoch sekundach,
it éV ’ . \3 S3 - droga przebyta w pierwszych trzech sekundach ruchu
N itd.
20
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Grzegorz Kornaś
Note
Ciało poruszające się ruchem jednostajnie przyspieszonym bez prędkości początkowej przebywa w czwartej kolejnej sekundzie od rozpoczęcia ruchu drogę 10m. Oblicz przyspieszenie ciała. Narysuj wykres drogi od czasu.


Grzegorz Kornaś
Note
2,86m/s2
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem1


Grzegorz Kornaś
Note
Ciało poruszające się ruchem jednostajnie przyspieszonym bez prędkości początkowej  przebywa w drugiej kolejnej sekundzie od rozpoczęcia ruchu drogę 3m. Oblicz przyspieszenie ciała.


Grzegorz Kornaś
Note
2m/s2
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem1


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z79at.pdf
http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z79bt.pdf
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80

Powyzsza zalezno$¢ mozna potwierdzi¢ doswiadczalnie wykonujac zdjgcie
stroboskopowe spadajacej swobodnie kulki.

Zdjecie stroboskopowe to zdjgcie wykonane przy uzyciu lampy stroboskopowej, ktéra daje krotkie
btyski §wiatta w rownych bardzo krotkich odstgpach czasu (np. co 1/20 sekundy). Dzigki temu
mozna zarejestrowac kolejne potozenia poruszajacego si¢ ciala w réwnych odstepach czasu.

)
.
!
“
)
v
9
o
o
o
o
o
o
o
o

Drogi przebyte przez kulke w kolejnych
jednakowych odstepach czasu

Zdjecie stroboskopowe spadajacej swobodnie kulki (ruch jednostajnie przyspieszony bez

predkosci poczatkowej).

c) polozenie

Obierajac uktad wspoétrzednych tak, aby o§ OX lezata na prostej, wzdhuz ktorej
porusza sig cialo, rOwnanie drogi mozna zastapi¢ analogicznym réwnaniem potozenia

- gdy ciato oddala si¢ od poczatku uktadu wspotrzednych:

2

2

at
xX(t)=x, + vt +——

x- polozenie

Xo- polozenie poczatkowe
vo- predkosé poczatkowa
a- przyspieszenie

t - czas

lub

- gdy ciato zbliza si¢ do poczatku uktadu wspoétrzednych:

a

2

2

x(t)=x,— (vot + Lj

X- potozenie

X¢- potozenie poczatkowe
vo- predko$¢ poczatkowa
a- przyspieszenie

t - czas

Grzegorz Kornas

Powtorka z fizyki

www.fizvka.mnet.pl
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a) X4 b) XA

at’
x(t) =xy —| vyt +T

at’
x(t)=x, + vt +7

10 Xo

0 > 0 .
t > ¢

Wykresy potozenia w ruchu jednostajnie przyspieszonym: a) gdy ciato oddala si¢ od poczatku
uktadu wspotrzednych, b) gdy ciato zbliza si¢ do poczatku uktadu wspotrzednych.

Wykres b) moze byé rowniez wykresem wysokosci h(t) dla spadajacego
swobodnie ciafa.

20 d) przyspieszenie
W ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym przyspieszenie jest stale:
d = const , a zwrot wektora przyspieszenia jest zgodny ze zwrotem wektora

predkosci. a,
25
a = const
Av
0 .
30 < > t
At

Wykres przyspieszenia w ruchu jednostajnie przyspieszonym.

Z. wykresu przyspieszenia a(t) w ruchu jednostajnie przyspieszonym mozna
odczytaé¢ warto$¢ przyrostu predkosci: — —
zytac w przyrostu pre L' Av=v—v,=a-At

g@ &;jako pole powierzchni figury zawartej pod wykresem. Gdy ruch odbywa si¢ bez

“amie* predkos$ci poczatkowej (v, = 0), pole powierzchni tej figury wyznacza warto$é

40 predkosci koncowej ciala v.

@
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Grzegorz Kornaś
Note
Link do pozostałych zadań z ruchu jednostajnie przyspieszonego.

http://www.fizyka.mnet.pl/tresczad/zad81.pdf

10

15

20

Y

N

%

2. Kinematyka 82

2.6 Ruch prostoliniowy jednostajnie op6zniony

Ruch prostoliniowy jednostajnie opdzniony jest to ruch, ktoérego torem jest
linia prosta, w ktorym szybko$¢ liniowo maleje a przyspieszenie jest stale:
a = const .

W ruchu opdznionym zwrot wektora przyspieszenia jest przeciwny do zwrotu

wektora predkosci. Jezeli predkos¢ jest dodatnia (bo wektor v jest zwrécony w
prawo), to przyspieszenie jest ujemne (bo wektor przyspieszenia @ jest zwrocony w
lewo).
Przyspieszenie w ruchu op6znionym jest czasami nazywane opoznieniem.
Przyktadem ruchu prostoliniowego jednostajnie opdznionego jest ruch jaki
wykonuje cialo wyrzucone pionowo do gory w prdzni wznoszac si¢ na maksymalna
wysokos$¢ lub ruch kuli toczacej sig pod goérg rowni pochyte;.

a) predkos¢
- W ruchu jednostajnie opdznionym prostoliniowym warto$¢ predkosci
(szybkos$ci) V' réwnomiernie (liniowo) maleje. Wektor predkosci v lezy na
prostej, po ktorej porusza si¢ ciato, wigc kierunek 1 zwrot wektora predkosci
jest staty.

v — szybko$¢ koncowa (po uptywie czasu At)
vV=y,—a- At w ruchu jednostajnie opdznionym

Vo — szybko$¢ poczatkowa
a — warto$¢ przyspieszenia (zawsze dodatnia)
At - czas
Poniewaz predkos¢ jest dodatnia, przed przyspieszeniem jest znak minus gdyz wektory: v 1 ¢ maja
przeciwne zwroty.

Prostsza posta¢ wzoru:

v — szybko$¢ koncowa (po A
V( t) =v,—a- A gplywie czasu t? ’w‘ruchu

P jednostajnie opéznionym
“‘t\\x vo — szybkos$¢ poczatkowa
a — warto$¢ przyspieszenia
(zawsze dodatnia)
t - czas

Wykres predkosci w ruchu jednostajnie
op6znionym.

Z. wykresu predkosci v(t) mozna odczyta¢ droge przebyta przez cialo, jako pole
powierzchni figury zawartej pod linia wykresu (tak jak w poprzednio

\omaWIanych ruchach). Pole trapezu zaznaczonego na naszym wykresie okresla

amic” droge przebyta przez ciato w czasie t;, w ktérym szybko$¢ zmniejszyta si¢ do vy.

30

Natomiast pole catego trojkata wyznacza droge przebyta do chwili zatrzymania, po
uptywie czasu t.
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Grzegorz Kornaś
Note
Pocisk uderzył w wał ziemny z prędkością 420m/s i wbił się na głębokość 30cm. Obliczyć opóźnienie, jakiego doznał pocisk oraz czas trwania jego ruchu zakładając, że ruch ten jest jednostajnie opóźniony.


Grzegorz Kornaś
Note
294000m/s2;    0,0014s
Poniżej jest link do rozwiązania 


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z82.pdf
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Y

Z. wykresu predkosci v(t) mozna odczyta¢ wartos¢ przyspieszenia (opOznienia) d
. _Jjako tangens kata o nachylenia linii wykresu:
s a=Iga

Qm‘\?c\
5 A

Szybkos¢ wzgledna

10

>t
Wykresy predkosci w ruchu jednostajnie op6znionym dla dwoch cial poruszajacych
si¢ z takimi samymi opdZnieniami.

15 Z powyzszych wykresoOw odczytujemy, ze:
- obydwa ciata maja takie samo opo6znienie, gdyz katy nachylenia linii wykresow sa
rowne: o) = o, , wigc zgodnie z powyzszym wzorem opOznienia tez sa réwne:
a, =d,,
- ciato nr 1 ma wigksza szybkos¢ poczatkowa: vo; > vy,
20 - szybkos¢ wzgledna cial, odczytana jako dlugos¢ pionowych odcinkow migdzy
liniami wykresow, jest stata.

b) droga
Rownanie drogi w ruchu s(t) — droga przebyta w czasie t
jednostajnie opoZnionym ruchem jednostajnie opdéznionym
2 so — droga poczatkowa
at vo —szybko$¢ poczatkowa
S(t) =8, + vyt = D50 PO
2 a - przyspieszenie
25 Najczescie] przyjmujemy s, = 0 otrzymujac wzor:
2 |s(t) —droga przebyta w
at ie t ruchem iednostaini
S(t) — Vof _ czasie t ruchem jednostajnie

2 opdznionym

% vo —szybkos¢ poczatkowa SSk.

a - przyspieszenie
2 J N

0

Wykres drogi w ruchu jednostajnie
opOznionym.

Poniewaz we wzorze na droge przy zmiennej t~ jest znak minus, na wykresie mamy cze$é paraboli
zwroconej ramionami w dot. Sens fizyczny ma tylko rosnaca czg§¢ paraboli, gdyz droga nie moze
zmniejszaé si¢ wraz z uplywem czasu.
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Grzegorz Kornaś
Note
Wagon popchnięty przez lokomotywę przejechał do chwili zatrzymania drogę 37,5m w czasie 10 s. Oblicz prędkość początkową wagonu i jego opóźnienie.

Grzegorz Kornaś
Note
7,5m/s;   0,75m/s2
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem0


Grzegorz Kornaś
Note
Ciało rzucono pionowo do góry z szybkością początkową 16m/s. Jaką szybkość będzie miało to ciało na wysokości równej 1/4 największego wzniesienia? ( Zadanie rozwiąż w oparciu o równania ruchu, bez stosowania zasady zachowania energii).


Grzegorz Kornaś
Note
13,86m/s
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem1


Grzegorz Kornaś
Note
Dwa ciała znajdujące się w pewnej chwili w tym samym punkcie poruszają się po jednej linii prostej. Prędkości początkowe i przyspieszenia obu ciał wynoszą odpowiednio: v1=1m/s, a1=4m/s2 i v2=3m/s, a2 = -2m/s2. Po jakim czasie ciała ponownie się spotkają? W jakiej odległości od poprzedniego punktu spotkania? Ruch ciał przedstaw na wykresie s(t).

Grzegorz Kornaś
Note
0,67s;   1,56m
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem1


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z83a.pdf
http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z83bt.pdf
http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z83ct.pdf
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Z wykresu mozemy odczytac:
szybko$¢ ciata w danej chwili t,
Z wykresu drogi s(t) mozna odczyta¢ szybkos¢ w danym momencie czasu t;
5 jako tangens kata nachylenia stycznej do wykresu w punkcie Z o
wspotrzednych sy,t; (tak jak w ruchu jednostajnie przyspieszonym):
v(t)=tgoy
- wraz z uplywem czasu warto$¢ kata o zmniejsza si¢ (wykres jest coraz mniej
stromy), wigc wartos¢ predkosci tez maleje, do zera w chwili t,
10 - wspodlrzedne punktu K, gdzie wykres osiaga maksimum okreslaja czas, po ktorym
cialo si¢ zatrzyma: Vo
L =

a
1 droge jaka przebedzie do chwili zatrzymania:
_ %
2a
- po uplywie czasu t; ciato bedzie w spoczynku, co ilustruje na wykresie pozioma
15 linia przerywana (czas ptynie do przodu a przebyta droga pozostaje stata).

Sy

c) potozenie
Roéwnanie potozenia w ruchu jednostajnie opdéznionym ma taka sama postaé jak
roOwnanie drogi:

X- potozenie

a tz Xo- potozenie poczatkowe
_ . vo- predkos¢ poczatkowa

X (t ) =X, + Vof 2 a- przyspieszenie

t-czas

20

Animacja: ruch jednostajnie opozniony.
0 A\ WX -" Whisz initial position (polozenie
poczatkowe): 0,00

initial velocity (predkosc poczatkowa):
np. 10,00

acceleration (przyspieszenie): np. -1,0
(po zatrzymaniu samochdd porusza sie
ruchem jednostajnie przyspieszonym

f = tlw lewo).

LY

0

Wykres potozenia w ruchu jednostajnie opdznionym (np. dla kulki wyrzuconej pionowo do gory,
do momentu osiagnigcia maksymalnej wysokos$ci hpay.
25

Grzegorz Kornas Powtorka z fizyki www.fizyka.mnet.pl


Grzegorz Kornaś
Text Box
Animacja: ruch jednostajnie opozniony.
Wpisz initial position (polozenie 
poczatkowe): 0,00
initial velocity (predkosc poczatkowa):
 np. 10,00
acceleration (przyspieszenie): np. -1,0
(po zatrzymaniu samochód porusza sie
 ruchem jednostajnie przyspieszonym 
w lewo).


http://www.walter-fendt.de/ph14pl/acceleration.htm
Grzegorz Kornaś
Note
Pocisk wystrzelono pionowo do góry z prędkością v0=500m/s, a po upływie czasu t1 =20s wystrzelono drugi pocisk z tą samą prędkością. Po jakim czasie i na jakiej wysokości obydwa pociski spotkają się? Przedstaw ruch pocisków na wykresie h(t).

Grzegorz Kornaś
Note
60s;   12km
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem1


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z84t.pdf
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5 d) przyspieszenie (opdznienie)
W ruchu jednostajnie op6znionym prostoliniowym przyspieszenie (nazywane tez
opdznieniem) jest state @ = const , a zwrot wektora przyspieszenia jest przeciwny
do zwrotu wektora predkosci. Poniewaz na poprzednich wykresach predkosci
predkosc jest dodatnia, to przyspieszenie musi by¢ teraz ujemne.

10
a
A
At
0‘ > :
t
15
Av
a = const
Wykres przyspieszenia w ruchu jednostajnie op6znionym.
20

Z. wykresu przyspieszenia a(t) w ruchu jednostajnie opoéZnionym mozna
odczyta¢ ubytek predkosci :
Av=v,—v=a-At

9 m.&@ jako pole powierzchni prostokata zawartego mi¢dzy linia wykresu a osig czasu.
25 Jezeli szybkos¢ koncowa jest rowna zero: v = 0, pole tego prostokata wyznacza
szybkos¢ poczatkowa ciala v,

S
7

D

&
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Grzegorz Kornaś
Note
Link do pozostałych zadań z ruchu jednostajnie opóźnionego oraz z połączenia różnych ruchów prostoliniowych.

http://www.fizyka.mnet.pl/tresczad/zad85.pdf
Grzegorz Kornaś
Note
Ruch prostoliniowy niejednostajnie zmienny str.86-88
Link do uzupełnień zabezpieczony hasłem11

http://www.fizyka.mnet.pl/uzup/u85.pdf
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2.8. Zestawienie wykresow ilustrujacych spoczynek 1 ruchy

prostoliniowe.
5
= Spoczynek
2
OV =0
L T "x
vt a) s A b) x A c)
S = const X = const
15
v=0
0 t 0 "t 0 t
20
= Ruch jednostajny (np. w prawo)
X
25
Vv A a) C)
X=X,TVt
v = const
3(
0 oy b ot
35

Grzegorz Kornas
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n

Ruch jedno‘stajny w przeciwng strong (np. w lewo)

s=vt
vV = const
; P —g

| —Tx, Tx
o
Vﬂ a) S A b) X A C) a A d)
10 - Xo _
0 t X=X,-Vt
Vv = const
a=0
0 t NP oo t
15

= Ruch jednostajnie przyspieszony bez predkosci poczatkowej (vo =0)
2

ﬁ Vvo=0 a=const v,/
20 - ()

) >
i M >
0 Ys¢ Xo X
a) b
Vv A S A ) atz X A C) atz a A d)
v=at STS0 T X=Xo -
a>0
25
v>0 So Xe a = const
> t > t - .
30 ® Ruch jednostajnie opozniony
2
ﬁ v a=const N\ ‘
- (> © >
0 % X X
a) b) c) d)
35 v s 4 at2 X 4 atz as
V>0 S:SO+V0t__ X:X0+V0t_7
Vo 2 a<0
V=Ve-at >
0 t
S, Xo a = const
40 > > >
0 t 0 t 0 t
Grzegorz Kornas Powtorka z fizyki
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» Ruch niejednostajnie przyspieszony — przyklad (wykresy moga mie¢ inny ksztalt)

a)

AV4 A A

v>0

v =const - ¢°

.
.
Say

\/

b)

s = const - £°

»

* Ruch niejednostajnie opdzniony — przyktad (wykresy moga mie¢ inny ksztatt)

t

C)
a,

a>0

a=const-t

a
v Y . b
Vol v>0 S
v = const - £ s = const - #°
=t >
0 0 t

Wykresy ilustrujace dany rodzaj ruchu sa
ze soba $cisle powiazane, przedstawmy to
na przykladzie wykreséw ilustrujacych
ruch ciata wyrzuconego pionowo do gory
(opor powietrza pomijamy). Poszczegolne
etapy tego ruchu przedstawia rysunek.

Grzegorz Kornas

A

Powtorka z fizyki
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Z wykresu predkosci v(t) odczytujemy:

W chwili poczatkowej A ciato zostalo wyrzucone pionowo do gory z
predkoscia poczatkowa vy. W czasie od A do B ciato wznosi sig¢ do
gory ruchem jednostajnie opdznionym. Wartos¢ predkosci maleje
liniowo od predkosci vy do zera na maksymalnej wysoko$ci hpax
osiagnigtej] w chwili B. Warto$¢ predkosci jest dodatnia, gdyz wektor
v jest zwrocony do gory.

W czasie od B do C ciato spada swobodnie poruszajac si¢ ruchem
jednostajnie przyspieszonym bez predkosci poczatkowej. Wartos¢
predkosci jest ujemna (bo wektor v jest zwrocony w dot) i ro$nie po
warto$ciach ujemnych od zera do —vy. Czas wznoszenia tap jest taki
sam jak czas spadania tgc. Cialo wraca na poziom wyrzucenia z
predkoscia o takiej samej wartosci jak w chwili wyrzucenia: vy.

Pole zakreslonej figury przedstawia przebyta droge, ktora jest rbwna
wysokosci maksymalnej hy,.x osiagnigtej w fazie wznoszenia AB oraz
wysokosci z jakiej z jakiej spadio ciato w drugiej fazie ruchu BC.

Z wykresu drogi s(t) odczytujemy:

Droga przebyta przez ciato podczas catego ruchu rosnie — rowniez w
drugiej fazie ruchu, gdy wysoko$¢ maleje.

W pierwszej fazie ruchu od A do B droga ro$nie coraz wolniej, bo
wykres jest coraz mniej stromy. W drugiej fazie ruchu od B do C droga
ro$nie coraz szybciej, bo wykres jest coraz bardziej stromy. Droga
przebyta w pierwszej fazie ruchu (rowna hyy ) jest taka sama jak w
drugiej fazie (tez réwna hmax ). Katy nachylenia stycznej do wykresu w
chwili poczatkowej A 1 w chwili koncowej C sa takie same — rowne .
Predkosci ciata w tych momentach sa wigc tez rowne (tga = vy ).

Z wykresu przyspieszenia a(?) odczytujemy:

Przyspieszenie podczas catego ruchu jest stale i ma warto$¢ ujemna
gdyz wektor przyspieszenia g jest zwrocony w dot (g — to
przyspieszenie ziemskie, o ktorym jest mowa w rozdziale 3.4).

Pole zakreslonej figury w czesci AB wykresu przedstawia zmiang
predkosci, ktora jest rowna predkosci poczatkowej vo. Pole figury w
czesci BC wykresu przedstawia taka sama zmiang predkosci, rowna
predkosci w chwili koncowej vi (v = vo ).

Powtorka z fizyki www.fizyka.mnet.pl



2. Kinematyka 93

Animacja:

2.9. Ruch po okrggu ruch jednostajny po okregu

a) jednostajny
5 Ruch jednostajny po okregu jest to ruch, ktéorego torem jest okrag a wartos¢
predkosci jest stata: v = const (np. ruch jaki wykonuje koniec wskazowki zegara).
State sa rowniez: okres T 1 czestotliwos¢ f ruchu.

»  Predko$é¢ liniowa v
W ruchu jednostajnym po okregu wartos¢ predkosci liniowej jest stala:
v =const , lecz wektor predkosci liniowej nie jest staly : V # const , gdyz
pozostajac stale styczny do okregu musi zmienia¢ swoj kierunek.

15
‘_}’
20 v
25
Wektory predkosci liniowej w ruchu jednostajnym po okregu.
v — wartos$¢ predkosci liniowej
@K dar i pkeioions
V= promien okregu
T T - okres
Powyzszy wzor otrzymujemy podstawiajac do wzoru : v = % dane dotyczace jednego obiegu po
t
okregu: As =2mr (dlugo$¢ okregu) i Az = T (okres ruchu).
30 lub
1
po podstawieniu? =f:
v=2r 7’f v — warto$¢ predkosci liniowej
r — promien okrggu
f - czestotliwose
» Predkosé katowa o
W ruchu jednostajnym po okregu wektor predkosci katowej jest staty :
35 @ =const, wigc predkos¢ katowa Srednia jest rowna predkosci chwilowej

. =a.

SR

Grzegorz Kornas Powtorka z fizyki www.fizyka.mnet.pl


Grzegorz Kornaś
Text Box
Animacja:
ruch jednostajny po okregu


http://www.walter-fendt.de/ph14pl/carousel_pl.htm
Grzegorz Kornaś
Note
Oblicz prędkość liniową satelity stacjonarnego, który krąży w płaszczyźnie równika na wysokości h=35630km. Średni promień Ziemi wynosi R= 6370km. Wynik podaj w km/h i w m/s.

Grzegorz Kornaś
Note
10990km/h=3053m/s
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem0


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z93.pdf
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:L\\1 2T o - warto$¢ predkosci katowej
o =— T - okres

T
daf

Powyzszy wzor otrzymujemy podstawiajac do wzoru definicyjnego: @ = A—qf dane dotyczace

jednego obiegu po okregu: A¢=2 7 (kat pelny w radianach) i At =T (okres ruchu).

1
Po podstawieniu? =f:

w =21 f o - warto$¢ predkosci katowej
f - czestotliwos¢

z poréwnania poprzednich wzordéw otrzymujemy zwiazek migdzy wartoscia predkosci
liniowej 1 predkoscia katowe;:

. vV=w-r v — warto$¢ predkosci liniowe;j
ﬂ‘l\\t o - warto$¢ predkosci katowej
r — promien okrggu

* Droga katowa A¢

0 % AD=w At A® —droga katowa
w - predkos¢ katowa
At - czas
. Y
Powyzszy wzor otrzymujemy ze wzoru: @ = E
Lo 2r
Po podstawieniu @ = T :
2 A® —droga katowa
ADP=— Af | T - okresruchu
r At - czas

* Przyspieszenie dosrodkowe @,

W ruchu jednostajnym po okrggu, wskutek zmiany kierunku wektora predkosci
liniowej, wystepuje przyrost predkosci AV i przyspieszenie c_ir zwrocone wzdhuz
promienia do srodka okregu nazywane przyspieszeniem dosrodkowym.

Wartos$¢ przyspieszenia dosrodkowego jest stata: @, = const, lecz wektor
przyspieszenia dosrodkowego nie jest staty (gdyz zmienia si¢ jego kierunek):

d,.# const.

Grzegorz Kornas Powtorka z fizyki www.fizyka.mnet.pl


Grzegorz Kornaś
Note
Przyjmij, że wskazówki zegara obracają się ruchem jednostajnym. Oblicz prędkość kątową wskazówek: minutowej, sekundowej i godzinowej.

Grzegorz Kornaś
Note
0,0017rad/s;  0,1047rad/s;  0,000145rad/s
Poniżej jest link do rozwiązania 


Grzegorz Kornaś
Note
Czołg wykonuje skręt w ten sposób, że jedna z gąsienic porusza się z inną prędkością niż druga. Oblicz promień skrętu czołgu, którego jedna gąsienica porusza się z prędkością v1=18km/h, a druga z prędkością v2=12km/h. Odległość między gąsienicami wynosi l =2,4m.

Grzegorz Kornaś
Note
4,7m
Poniżej jest link do rozwiązania 


Grzegorz Kornaś
Note
Co jaki czas wskazówka minutowa zegara pokrywa się ze wskazówką godzinową?

Grzegorz Kornaś
Note
1,091h
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem1


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z94a.pdf
http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z94b.pdf
http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z94ct.pdf

95

Przyspieszenie w ruchu jednostajnym po okregu.

5 2 a, — przyspieszenie
% v dosrodkowe
7 v- predkos¢ liniowa
r- promien okregu

Po podstawieniu V=@ -1 :

a, — przyspieszenie
2 dosrodkowe

a. =wr i

r w - predkos¢ katowa

r- promieh okregu

. 2z
Po podstawieniu @ = T
— przyspieszenie
47[2 a—-p ’y p
a, = - dosrodkowe
T T- okres

r- promien okregu

1
Po podstawieniu T f

a, — przyspieszenie
2 p2 S

a, = iy f r dosrodkowe

f- czestotliwos¢

r- promien okregu

» Przyspieszenie katowe &
Poniewaz w ruchu jednostajnym po okregu predkos¢ katowa jest stata:
@ =const , przyspieszenie katowe jest rowne zero:

=0
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Grzegorz Kornaś
Note
Kamień szlifierski o średnicy d = 20cm wykonuje n=1200obr/min. Z jaką prędkością wylatują iskry podczas szlifowania przedmiotów? Ile wynosi prędkość kątowa? Z jakim przyspieszeniem poruszają się punkty na obwodzie kamienia?


Grzegorz Kornaś
Note
12,56m/s;  125,6rad/s; 3155,56m/s2
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem0


http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z95.pdf
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b) jednostajnie zmienny
Ruch jednostajnie zmienny po okregu jest to ruch, ktérego torem jest okrag,
warto$¢ predkosci katowej zmienia si¢ liniowo wraz z uptywem czasu, a

5 przyspieszenie katowe jest state: e=const.

=  Predkos¢ katowa m(t)
Wartos$¢ predkosci katowej  liniowo rosnie (w ruchu jednostajnie
przyspieszonym) lub liniowo maleje (w ruchu jednostajnie opdznionym).

o —predkos¢ katowa koncowa
W = a)o + et Wy — perlfosc katowa poczatkowa
£- przyspieszenie katowe
t- czas
10 1 dla ruchu jednostajnie przyspieszonego,

»-~dla ruchu jednostajnie opdznionego.

" Droga katowa Ad(t)

2 Ag— kat zakre$lony po czasie t

w, —predkos¢ katowa

poczatkowa

£- przyspieszenie katowe
1 dla ruchu jednostajnie przyspieszonego,

15 .-~ dla ruchu jednostajnie opdznionego.

&t

Ap=w,t £

= Przyspieszenie katowe ¢ i przyspieszenie liniowe @
W ruchu jednostajnie zmiennym po okregu przyspieszenie katowejest state

ig €=A—a):const

20
: : ! : : o =
Oprécz przyspieszenia dosrodkowego d,, wystepuje przyspieszenie liniowe d

styczne do okrggu, ktore jest powiazane z przyspieszeniem katowym & nastgpujaca
zaleznoscia:

a,— przyspieszenie
styczne do okregu
S & - przyspieszenie katowe

7

J1

r- promien okregu

25
¢) niejednostajnie zmienny
W ruchu niejednostajnie zmiennym po okregu predkos¢ katowa m zmienia si¢
w taki sposob, ze przyspieszenie katowe nie jest stale: € = const).

30 Wzory opisujace ruch niejednostajnie zmienny wymagaja zastosowania
pochodnych i calek — dziatan z zakresu matematyki wyzsze;j.

o)
Z
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Grzegorz Kornaś
Note
Wirnik silnika elektrycznego osiąga prędkość kątową  5000rad/s po czasie  1,25s od chwili włączenia. Oblicz przyspieszenie kątowe wirnika w tym czasie przyjmując, że ruch silnika jest jednostajnie przyspieszony.

Grzegorz Kornaś
Note
4000rad/s2
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem0


Grzegorz Kornaś
Note
Ciało zaczyna się poruszać ruchem jednostajnie przyspieszonym po okręgu z przyspieszeniem stycznym do okręgu as=5 cm/s2. Promień okręgu wynosi 20cm. Po jakim czasie od chwili początkowej przyspieszenie dośrodkowe ar będzie 2 razy większe od przyspieszenia stycznego?


Grzegorz Kornaś
Note
2,8s
Poniżej jest link do rozwiązania zabezpieczony hasłem1


Grzegorz Kornaś
Note
Link do pozostałych zadań z ruchu po okręgu.

http://www.fizyka.mnet.pl/tresczad/zad96.pdf
http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z96a.pdf
http://www.fizyka.mnet.pl/rozwzad/z96bt.pdf
Grzegorz Kornaś
Note
Przyspieszenie styczne i normalne w ruchu krzywoliniowym.
Link do  uzupełnień. 

http://www.fizyka.mnet.pl/uzup/u96.pdf

I
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2.10. Zestawienie wielkosci 1 wzoro6w opisujacych ruch
prostoliniowy 1 ruch po okregu
ruch prostoliniowy ruch po okregu zwiazki miedzy
wielkoS$ciami
przemieszczenie A¥ droga katowa A@ AF =A@Q xF
droga As zakre$lony kat (droga
katowa) Ag As = A(D - r

predkos¢ predkos¢ katowa

Y AF . Ao V=wXxF

Ve =—— w=—

oAt At

przyspieszenie przyspieszenie katowe

AV L AG G =ExF

a=— E = —

At At
droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym
2 2
a(At) - (At)
As =v At +——— | Ap =0, At + —(——
droga w ruchu jednostajnie opdznionym
2 2
a(At) g-(At)
As = VAl ———— | Ap = @At ————
2 2

predkos$¢ w ruchu jednostajnie przyspieszonym

v=y,+a-At

W = @, + & At

predkos¢ w ruchu jednostajnie opdznionym

v=v,—a-At

W=, — At

Grzegorz Kornas

Powtorka z fizyki
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Grzegorz Kornaś
Note
Link do uzupełnień z kinematyki

http://www.fizyka.mnet.pl/uzup/u97.pdf



