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Kinematyka zajmuje sie opisem ruchu ciat bez uwzgledniania ich masy

i bez rozpatrywania przyczyn, ktére ten ruch spowodowaty.

Poruszajgce sie ciato traktujemy jako punkt materialny, czyli punkt geometryczny,

w ktorym skupiona jest cata masa ciata.

Co to jest ruch? Punkt materialny jest w ruchu jezeli stwierdzimy, ze zmienia sie jego odlegtos¢ wzgledem innego ciata. Ruch
jako pojecie absolutne nie ma sensu. Zawsze rozpatrujemy ruch wzgledem jakiegos innego ciata (uktadu). Uktad, wzgledem
ktdrego rozpatrujemy ruch bedziemy nazywali uktadem odniesienia. Uktadem odniesienia moze by¢ drzewo, kamien,
pociag, Ziemia, Uktad Stoneczny, Galaktyka. Potozenie punktu w przestrzeni okreslamy za pomocg wspéitrzednych, przy czym
liczba wspodtrzednych potrzebna do opisania potozenia punktu jest réwna liczbie wymiarow przestrzeni. Dla opisania

potozenia punktu materialnego, najczesciej w fizyce, stosujemy uktady wspotrzednych opisane w czesci pierwszej kursu.



2.1. Ruch prostoliniowy jednostajny

Ruchem prostoliniowym nazywamy ruch ciata (punktu materialnego) po torze bedgcym linig prostg. Rozwazmy ruch ciata po

prostej, ktérego potozenie okresla wspodtrzedna s. Ruch rozwazanego ciata opisuje zalezno$¢ funkcyjna s = s(t), np. s = 5-t
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Predkosc srednia. Jezeli w chwili t; ciato zajmuje potozenie A (wspdtrzedna s;), a w chwili t, potozenie B (wspdtrzedna s,),

to predkosc srednia ruchu jest definiowana wzorem
S, —Sq As
t, —t; At

vV =

Predkosc srednia jest wiec ilorazem przebytej drogi i czasu trwania ruchu.

Ze powyiszego wzoru mozna okreslic gtdwng jednostke predkosci [m/s]. Oprécz réoinych jednostek wielokrotnych,
jak np. [km/s], [mm/s], jest tez dopuszczalna (czesto powszechnie stosowana) jednostka [km/h] (kilometr na godzine).
Predkosc chwilowa jest definiowana tym samym ilorazem przy At — 0 (im mniejsze At tym doktadniej jg wyznaczymy).

W ruchu jednostajnym predkos¢ srednia jest zawsze réwna predkosci chwilowe;.



Czyli w ruchu jednostajnym prostoliniowym tatwo mozemy obliczyc:

., _As
Predkos¢ V= v
Droge S =v-t

S
Czas ruchu t = >

Przyktad 2.1.
Samochdd na autostradzie porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym z predkoscig v = 100 km/godz.
W jakim czasie t przebedzie on droge s = 50 km?

Rozwigzanie:
Korzystamy z ostatniego z powyzszych rownan
S 50 km

t=—=
v 100km/godz

= 0,5 godz.

Odpowiedz: Samochdéd przebedzie droge s = 50 km w czasie 0,5 godziny.




Przyktad 2.2.

Z miejscowosci A oddalonej w linii prostej o 90 km od miejscowosci B, wyjezdza pocigg pospieszny jadgc w kierunku B
z predkoscig 54 km/godz. Po 10 minutach z miejscowosci B wyjezdza pocigg osobowy jadgcy w kierunku A z predkoscig
36 km/godz. Obliczyé po jakim czasie i w jakiej odlegtosci od miejscowosci A nastgpito spotkanie pociggow?

Rozwigzanie:

Oznaczamy i zamieniamy dane do jednostek uktadu SI:

AB=a=90km=90000m; v, =54—n =22100_45m. v, =107; t,=600s

godz 3600 s

Pierwszy pocigg rusza z A i w czasie t; przejezdza sy = vy - t4.
Kiedy rusza drugi pociag z B odlegtosc tych pociggéw jest s; = a — s

Pociagi zblizajg sie do siebie z predkoscia v = v; + v, i majg do pokonania droge rowng odlegtosci s4

Czas wspdine] jazdy pociagéw wynosi: t,, = 2t = 421t _ 20000715600 _ 31990
P J Jazdy pociag y W Ty T v, 15410 25

= 3240 s = 54 min,

czyli faczny czas jazdy pociggu ze stacji Awynosi t=t,+t,=3840s,

a przebyta w tym czasie droga — czyli odlegtos¢ miejsca spotkania pociggdéw od stacji A wynosi
s=v,-t=15™/5-3840s = 57600 m = 57,6 km.
Odpowiedz: Pociagi spotkajg sie po 54 minutach w odlegtosci 57,6 km od miejscowosci A.




2.2. Ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny

Jezeli predkos$¢ ciata zalezy od czasu, to ruch nazywamy zmiennym. Niech w chwili t; predkos¢ ciata wynosi vy, a w chwili t,
niech wynosi v,. Przyspieszeniem srednim ruchu nazywamy iloraz réznicowy predkosci i czasu, co zapisujemy

v, — vy Av
t,—t; At

a=
W ruchu jednostajnie zmiennym przyspieszenie ruchu jest state w czasie.
Predkos¢ w ruchu jednostajnie przyspieszonym jest wyrazona wzorem V=vy+at

. . . ) . . at?
Droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym jest wyrazona wzorem s = So + Vot + =~

Wida¢ wiec, ze predkos¢ rosnie liniowo z czasem ruchu, natomiast wykres drogi s(t) jest parabola.
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Ruch prostoliniowy jednostajnie opdzniony

Jezeli przyspieszenie jest zwrocone w przeciwng strone do predkosci ruchu ciata, to wartos¢ predkosci bedzie coraz
mniejsza i ruch bedzie ruchem opdznionym. Poniewaz predkos¢ ciata v, w chwili t, jest mniejsza od v, to przyspieszenie

staje sig ujemne: v, —U; Av

t,—t; At

a= <0
Wzory na predkos¢ i droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym przechodzg na wzory dla ruchu jednostajnie
opoznionego, gdy zmienimy znak przy module a na ujemny.

Predko$¢ w ruchu jednostajnie opéznionym jest wyrazona wzorem: v = vy + at = vy — |a|t

: P . . at? la|t?
Droga w ruchu jednostajnie opdznionym jest wyrazona wzorem: S =Sg + vyt — — =50 + Vot —

Wida¢ wiec, ze predkos¢ maleje liniowo z czasem ruchu, natomiast wykres drogi s(t) jest parabolg zwrécong ramionami
do dotu. Czas t,, to czas w ktdrym predkos¢ maleje do zera (czas hamowania lub czas wznoszenia).

D4

S A !
UO - |
|
NS} U(t) © S(t) |
\8 bo |
~ 8 I
o o |
o |
o |
. i So T |

) - ] g

czas t t 0 ' i

w t, Czas t



Przyktad 2.3.

Samochdd jadacy z predkoscia v =54 km/godz. w pewnej chwili zaczyna hamowaé (czyli porusza sie ruchem jednostajnie
opdznionym). Po uptywie czasu t;=5 s od chwili rozpoczecia hamowania predkos$¢ samochodu wynosi v = 18 km/godz.
Obliczy¢ opdznienie samochodu, droge hamowania i czas po jakim sie zatrzyma?

Rozwigzanie:

m m
Przeliczamy dane na jednostki SI U = S M0 GOTZ = 15?’ V= A b godz — 5?

. _ v—v, (5—-15)m/s m
Czyli opdznienie ruchu wynosi a = — —
ty 5s s2

Obliczamy czas hamowania — gdy samochdd sie zatrzyma jego predkos¢ wynosi v =0

. —v, —15m/s o
V=1, +at 0=v,+at = = oz S
. . at®
Czyli droga hamowania S=v, t+ —
m —Zmz' (7,5)* s*
Wynosi s=15—-75s+——— = (112,50 — 56,25) m
s =56,25m

Odpowiedz: Opdznienie ruchu a =2 m/s?; czas hamowaniat=7,5s; droga hamowanias =56,25 m.




Ruch w trzech wymiarach

Chcac opisac ruch punktu materialnego musimy wybrac uktad odniesienia.

Nastepnie wybieramy najdogodniejszy dla opisu matematycznego danego problemu uktad wspdtrzednych
i uzupetniamy go o zegar mierzgcy czas.

* Przy wyborze uktadu Kartezjanskiego potozenie czgstki okreslamy
przez podanie wspotrzednych punktu materialnego (wektora
pofozenia) w postaci:

N

F=(,yz)=x1+y-J+zk
* Ruch — zmiana potozenia wzgledem uktadu odniesienia w czasie 7(t)
czyli:
y x=x(t), y=y@), z=z(t)

* Eliminujac czas z tych réwnan otrzymujemy tor punktu zwany
trajektorig — linie ktdérg zakresla poruszajgca sie czgstka.

v

 Jezeli ciato przemiescito sie z punktu A do punktu B to jego
przemieszczenie wynosi:

A'I_"):FB_FA

Jezeli?y = (2,3,2.5) 73 =(1,42) to Af=#—7=(1—-2 4—3,2—25)=(-1,1,—0.5)



2.3. Ruch jednostajny po okregu

Ruch po okregu jest szczegdlnym przypadkiem ruchu krzywoliniowego zachodzgcego w dwdch wymiarach.
Obierzmy ukfad wspdtrzednych Oxy tak, by poczgtek uktadu znajdowat sie w srodku kota o promieniu .

A
¥ Droga katowa. Potozenie punktu A na okregu mozna wtedy jednoznacznie
) okresli¢ za pomocg kata 6 ktoéry nosi nazwe drogi katowej. Jednostka drogi
\ katowej jest radian [rad].
) N ;
; i 5 Droge liniowg s przebytg przez ciato po tuku kota mozna wyrazi¢ za pomoca
19 : . drogi katowej nastepujagco S =0 -1
{ X X

Kat @ jest wyrazony w radianach (poréwnaj wzér na obwéd okregu [ = 2nr)

AB
Predkosé katowa w = e W ruchu jednostajnym po okregu jest stata.

Predkos¢ liniowa w tym ruchu zmienia swaj kierunek. Natomiast jej wartos¢
(sktadowa styczna do toru) jest stata i rdwna V=w-Tr

21
Okres ruchu to czas T potrzebny na przebycie drogi katowej 8= 2. Dla ruchu jednostajnego po okregu T = —|s]
W

Czestotliwoscia f ruchu po okregu nazywamy liczbe obiegow punktu po okregu w jednostce czasu, zatem f = % l



