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Przydatne wzory

v

an = — 1
5 (1)
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T: 2
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aT:M (3)
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a= /a2 +al (4)

a=+/aj +a? (5)

N\ v

Przyktad

Na podstawie danego réwnania ruchu wyznacz réwnanie predkosci v(t), przyspieszenia stycz-
nego a.(t), przyspieszenia normalnego a,(t), przyspieszenia calkowitego a, tor punktu oraz
promien krzywizny toru p(t). Ponadto wyznacz wartosci predkosci, przy$pieszen oraz krzywi-
zne toru po drugiej sekundzie ruchu ¢ = 2.

{x(t) =t—2 [m]

y(t) =—t>+4t [m]

Rozwigzanie
Przedstawiony uktad réwnan opisuje polozenie punktu w dowolnej chwili ¢ na plaszczyznie zy.

Predkosé punktu v: Wyznaczmy najpierw sktadowe predkosci rézniczkujac rownania ruchu
po czasie.
{ vp(t) = ? — 1l
v(t) =5 =-2t

Stad, szybkos$é (warto$é predkosci catkowitej) wyznaczamy z twierdzenia Pitagorasa.

v (t) = 4/v2 () + 02 () = /12 + (4 - 2t)?
v(2):\/1+(4—2~2)2:1%

Przyspieszenie punktu a: Skladowe przyspieszen wyznaczamy rézniczkujac sktadowe pred-
kosci. )

a;(t) = g = 0

ay(t) =FX=-2

Podobnie jak szybkosé, wartosé przyspieszenia obliczamy korzystajac z twierdzenia Pitagorasa.

a(t) = /a2 (t) + a2 (t) = 28@2
“(2)*2?2
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Przyspieszenie styczne a, - jest pochodna szybkosci i méwi o szybkosci zmiany wartosci

predkosci.
1 4t —
aT(t):% = —'2(4_21&)_(_2):25—8
20/1+ (4 —2t)? 1+ (4—2t)°
a-(2)=0

mozna takze skorzystaé ze wzoru 3.

Przyspieszenie normalne a,, - odpowiada za zmiane kierunku wektora predkosci i pojawia
sie zawsze w ruchu krzywoliniowym. W naszym przypadku nie promienia krzywizny. W zwiazku
z tym, przyspieszenie normalne a,, obliczymy po przeksztalceniu wzoru 5.

Tor punktu wyprowadzimy z réwnan ruchu, wyrugowujac z nich czas t. Mozemy skorzystac
z metody podstawiania, wyznaczajac z jednego réwnania ¢ i podstawiajac do drugiego réwnania.

t =xz+2
{ y =—(x+2)?2%+4(z+2)

y = —z2 + 4 — tor punktu.

Promien krzywizny - wyznaczymy po przeksztalceniu wzoru 1.

02 124 (4-2t)°

an, _16(t—2)?
4 1+(4—2t)2

p(2) = 5m
N\ : J

ZADANIA:

Na podstawie danego réwnania ruchu wyznacz réwnanie predkosci v(t), przyspieszenia stycznego a,
przyspieszenia normalnego a,,, przyspieszenia catkowitego a, tor punktu oraz krzywizne toru p. Ponadto
wyznacz wartosci predkosci, przyspieszen oraz krzywizne toru po drugiej sekundzie ruchu t; = 2.

1 Zadanie

Podpowiedz: do wyznaczenia toru poshuzy¢ sie
jedynka trygonometryczna.

x(t) =4sin(t) [m]

y(t) =dcos(t) [m]
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2 Zadanie

Podpowiedz: ruch prostoliniowy

{z(t) =0 [m]

m
y(t) =712 +4t+9 [m]

3 Zadanie

{x(t) = 8020 [y
y(t) =127 [m)

5 Zadanie

Bez wyznaczania toru.

{x(t) =2ettsin(t) [m]
y(t) =cos’(t)  [m]

6 Zadanie

Bez wyznaczania toru.

4 Zadanie
PodpowiedZ: réwnaniem toru jest elipsa.
{ z(t) =12sin(2t) [m]
y(t) =3cos(2t) [m]

N N D/ R
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K 7 Zadanie \

Punkt zostal wyrzucony z predkoscia vy ze wzniesienia o wysokosci h pod katem «. Wyznacz:
zasieg rzutu s, predkosS¢ vp, przyspieszenie styczne ap, oraz normalne apg,,, promien krzywizny
toru pp w momencie uderzenia o ziemie.

Dane:

h =6m
vg = 10%
a = 30°

Szukamy:

N\ J
/8 Zadanie \

Dwa punkty 1 i 2 poruszaja sie po torze o promieniu r oraz 2r ruchami jednostajnie przyspie-

szonymi o wartosci przyspieszenia odpowiednio a; i as. Punkty startuja z dwoch przeciwnych

koncow toru jak na rysunku.

Oblicz czas ts, po ktérym punkty sie zderza, wspdlrzedne = i y miejsca spotkania oraz od-

powiedz jak duze musialby by¢ przyspieszenie a3, zeby zderzenie nastapilo przy a7 = 2r.
Dane:

a1 = 45%
az = 55%
r=2m
Szukamy:

ts =7
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KQ Zadanie

Kula K zostaje wystrzelona z ziemi z predkoscia poczatkowa vy pod katem « i powinna wy-
ladowaé na podescie, jak na ilustracji. Oblicz dystans d od krawedzi do punktu ladowania B.

~

Dane:

vo = 12%

a = 60°

s =8m

h =5m

g= 9,815@2
Szukamy:
d="?
Odpowiedz:
d =0,28m

J

K 10 Zadanie

Ruch s(t) punktu A jest realizowany poprzez nierozciagliwa line oraz przesuniecie punktu B
wg réwnania x(t). Dlugoéé catkowita liny wynosi [, a wymiary rolki prowadzacej sa pomijanie
mate. Poczatkowo punktu B znajdowal si¢ na poziomie krazka (tj. (0) = 0). Oblicz réwnania
ruchu, predko$ci oraz przyspieszenia punktu A.

s(t)

°A

X(t)

~

Dane:
l=8m
e=4m

x(t) = 5t2[m)]
Szukamy:
s(t) =7

s(t) =7

3(¢) =7
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