Przedmiot: Fizyka

KINEMATYKA

(punkt materialny)
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Przedmiot: Fizyka

'
k-
ul

MECHANIKA

PN

KINEMATYKA DYNAMIKA

Opis ruchu Przyczyny ruchu

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

RUCH KRZYWOLINIOWY

XY - Uktad odniesienia

- wektor potozenia
-y

— wektor potozenia
zalezy od czasu

Wyktad 3

X

r=xi+yj+zKk

2017/2018, zima



Przedmiot: Fizyka

PRZEMIESZCZENIE

Wyktad 3

2017/2018, zima

tor ruchu

Wektor
przemieszczenia
zalezy od czasu




Przedmiot: Fizyka

PREDKOSC SREDNIA A PREDKOSC
CHWILOWA

- ¥(t,)

Wyktad 3

_tl

Wektor predkosci srednigj

2017/2018, zima 5



PREDKOSC CHWILOWA JAKO
GRANICA PREDKOSCI SREDNIEJ




Przedmiot: Fizyka

Wektor predkosci
chwilowej jest
zawsze styczny do

dx ; dy -
i+yj+zk)=—i+—>
(x yj+zk) PR

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

PRZYSPIESZENIE

Przyspieszenie jest zwigzane ze
zmiang wektora predkosci

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

W ruchu krzywoliniowym wystepuje
przyspieszenie

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

PRZYSPIESZENIE NORMALNE | STYCZNE

d dv, di, _

i=—=—(vi)=—I1, +—tv=3 +a

dt dt dt )

przyspieszenie styczne
normalne

Wyktad 3 2017/2018, zima 10




Przedmiot: Fizyka

RUCH KRZYWOLINIOWY — PROMIEN KRZYWIZNY

Tor bardzie]
zakrzywiony —
mniejszy promien
Krzywizny

. p-promien :
-_Krzywizny toru

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

Przypadek szczegolny- ruch
prostoliniowy

X- potozenie

X(t) — potozenie
zalezy od czasu

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

Przemieszczenie: Ax = X,-X,

Przemieszczenie moze byC dodatnie lub
ujemne. Znak zalezy od zgodnosci z osig

=
|

X(t1)=X, X(12)=X;

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

Predkosc¢ chwilowa i srednia w ruchu
prostoliniowym

v = fim X)X, AX Y = lim v
ty—>t t, —t, At—0 At At—0

To jest definicja pochodnej funkcji czyli:

Zmiana potozenia w
nieskonczenie krotkim
przedziale czasu

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

ANALITYCZNE WYZNACZANIE v(t) i a(t)

PRZYKLAD 3-1

Potozenie czgstki dane jest wzorem x(t)=4-27t+t3

Znalezc v(t) i a(t).

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

ROZWIAZANIE

Jednostki: 4 m

27 m/s
3 m/s3

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

a =6t

[a] = 1 m/s?

czyli

6 m/s’

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

DWA PODEJSCIA DO ROWNAN RUCHU

Dane jest x(t)

! ]

. Dane jest a(t)

Wyktad 3 2017/2018, zima

|
~dx I
u
dv
q=_"
dt




Przedmiot: Fizyka

TE PODEJSCIA NIE SA CALKOWICIE
ROWNOWAZNE

CALKUJAC MUSIMY ZNAC WARUNKI
POCZATKOWE

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

PRZYKLAD 3-2

Zaktadajgc, ze a=const. oraz warunki
poczatkowe: v(t=0)=v, x(t=0)=x, wyprowadzic

rownania ruchu v(t) oraz x(t).

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

Rozwigzanie
V:jadt:ajdt:atJrC

bo a jest state  stata catkowania
Aby okreslic C,
korzystamy z warunku

poczgtkowego: v(0)=a-0+C=C

\ /

Wyktad 3 2017/2018, zima

Podstawiamy t=0.




Przedmiot: Fizyka

x = [vdt=[(at+v,)dt =[atdt + [ v,dt

jatdt :latz +C
2
2

1
jvodt =v,t+C,

X %at +v,t+C

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

Korzystamy z drugiego warunku

poczatkowego:

Podstawiamy t=0.

x(O):la-02+vO-0+c

2

Otrzymujemy: C=x,

1

Wyktad 3 2017/2018, zima




GRAFICZNE
WYZNACZANIE

v(t) i a(t)

Rys. 2.6. Przyktad 2.2. a) Wykres x(r) dla windy, wznoszacej
sic wzdiuz osi x. b) Wykres v(¢) dla tej windy. Jest to wykres
pochodnej funkcji x(7) (gdyz v = dx/dz). ¢) Wykres a() dla te]
windy. Jest to wykres pochodnej funkcji v(¢) (gdyz a = dv/dt).
Figurki z patyczkéw, narysowane pod wykresem pokazuja, jak
przyspieszenie dziala na cialo pasazera

HRW,1

Wyktad 3 2017/2018, zima

polozenie [m]

predkosé [m/s]

przyspieszenie [m/s’]

nacuylieiuc

krzywej x(t)

(1) ¢

a

b
1 2 3 4 5 6

czas [s]
b)

nachylenie
krzywej v(t)

winda /

przyspiesza /
32
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Przedmiot: Fizyka

Nasze ciato reaguje na przyspieszenie czyli na
zmiane predkosci.

PVZ@RWO%:

W czaste jazdy kolgjlka w Wesotym Miastecziou
moZng doznawae chwilowo nawet przyspleszenia 39,
czgti 39,8 M/s? =29 m/s>.

W samochodzie jadgecym z predieoseig 90 kim/h,
czy w samolocie Lecacym z prediroscia 900 kin/h,
nasze clato nie ma poczucta ruchu.

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

RUCH KRZYWOLINIOWY - PRZYKLADY

*Ruch po okregu

*Rzut ukosny

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

RUCH JEDNOSTAJNY PO OKREGU

a = AviAg

W ruchu jednostajnym po okregu
predkosc¢ jest stata co do
wartosci, ale mimo to wystepuje
przyspieszenie!!! Jak to
mozliwe???

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

RUCH PO OKREGU WE WSPOtRZEDNYCH
KARTEZJANKICH

cosO = 2 s1no = J

I I

r=rcosOi+rsmnoj

X

Kat 6 zalezy od czasu

Wektor predkosci do
katowej W’ W= dt

Wyktad 3 2017/2018, zima 28




Przedmiot: Fizyka

Zwigzek pomiedzy
predkoscig liniowa i

katowa pm - -
V=0OXTr

. W ruchu jednostajnym po
okregu wektor predkosci
katowe] jest staty

—

w = const

i Otrzymujem —
gl otrzymujemy

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka
Znajdujemy wektor predkosci liniowej:

d . d n .
V= —r—— Xi + Vi) = — |r cos 0i + rsin Oj
o (xi +yj) = dt( J)

Ale: r nie zalezy od czasu bo
torem jest okrag

Wersory uktadu kartezjanskiego
rowniez pozostajg state w \
czasie

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

— _i A . o) ’.‘i ’li .
V= 3 (r cos 01 + rsin O])— I'(l 3 (cos0)+ j 3 (sin 6))

d do . I I

—(cosB)=——sin0 = —msin O K’
dt pochodna funkcji
d do ztozone;

—(sin0)= ECOSG = mc0s O [ g

—sin 0 + cosBj )= vv

wektor jednostkowy w kierunku predkosci
Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

ZADANIE DOMOWE 3.1
Pokazac, ze wektor predkosci liniowej
—sin 0i + cos Gj

w ruchu po okregu jest zawsze prostopadty
do wektora potozenia

r=rcosOi+rsinoj

Uwaga: Nie jest to prawdg dla innych krzywych
np. dla ruchu po torze eliptycznym!

Wyktad 3 2017/2018, zima KV




ZADANIE DOMOWE 3.2

Pokazac, ze

vV =—s1n 01 + cos0j

ma wszystkie cechy wersora.

Wyktad 3 2017/2018, zima

Przedmiot: Fizyka




Przedmiot: Fizyka

DALSZE ROZWAZANIA NA TEMAT

PREDKOSCI KATOWEJ
Miara tukowa kata

gdy w=const
T-czas petnego obiegu czyli 27T

okres W

Wyktad 3 2017/2018, zima
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Przedmiot: Fizyka

Ruch jednostajnl po okregu jest ruchem oRresowiym. Mogna go
traktowa jak ztotenie dwich ruchdw harmonicznych o tef

samej czestoscl, w kierunkach wzajemmic prostopadtych lecz
przesunigtycn w fazie o 9

r=rcosOi+rsmnoj

|
YO =rsmor

y(t) =rsin mt

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

Wiedzac, ze:

d »d

d—(— rosin 01 + rocos Oj): r(ia(— ®sin0)+ ja(wcos 6)]

przyspieszenie kagtowe

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

przyspieszenie | |
normalne (dosrodkowe)  Przyspieszenie styczne

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

Rozwigzywanie rownania ruchu w jednorodnym polu
grawitacyjnym

A

— rzut ukosny y

Rzut ukosny nalezy
traktowac jako ztozenie

dwoch ruchow w kierunkach
wzajemnie prostopadtych:

poziomym ze statg
predkoscig

pionowym ze statym
przyspieszeniem

Wyktad 3 2017/2018, zima




Os x: F,.=0
a,=0, ruch
jednostajny

Os y: F,=mg
a,=g, ruch
jednostajnie
Zmienny

Rys. 4.10. Tor pocisku wystrzelonego z punktu o wspéirzednych xo = 0 i yy = 0, z predko-
Scig poczatkowy vg. Na rysunku pokazano wektor predkosci poczatkowej i wektory predkosci
czastki w roznych punktach jej toru oraz sktadowe tych wektoréw. Nalezy zauwazy¢, ze skta-
dowa pozioma predkoSci pozostaje stata, a jej sktadowa pionowa zmienia si¢ w sposéb ciggty.
Zasieg rzutu R jest to droga, ktorg przebywa czastka w poziomie do chwili je;' powrotulna
wysokos¢, z ktorej zostala wyrzucona

Wyktad 3 2017/2018, zima




V4 = Vg = const

X =Vl

2(vq cos 60)2

rownanie toru - parabola

Wyktad 3 2017/2018, zima



Przedmiot: Fizyka

ZADANIE DOMOWE 3.3

(a) Wyprowadz rownanie toru rzutu ukosnego.

(b) Na te] podstawie udowodnij, ze zasieg rzutu
ukosnego dany jest wzorem:
2

R =——sin 20,
g

oraz, ze maksymalny zasieg rzutu osigga sie
(c) Pokaz, ze w rzucie ukosnym energia

mechaniczna jest zachowana
Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

Sita oporu powietrza wptywa na tor rzutu ukosnego

Pitka do gry w baseball rzucona pod kagtem 45° z
predkoscig v = 50 m/s osigga:
bez oporu powietrza - wysokoSC 63 m, zasieg 254 m,
Z oporem powietrza - wysokos¢ 31 m, zasieg 122 m

tor w
prozni optymalny kat rzutu
wynosi 25-30°

+ A tor w
' powietrzu

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

ZADANIE DOMOWE 3.4

Pitke wybito w powietrze z powierzchni ziemi. Na
wysokosci h=9,1m predkosc¢ pitki (wyrazona w metrach na
sekunde) jest réwna:

przy czym jest wektorem jednostkowym w poziomie,
jest wektorem jednostkowym, skierowanym do gory.
(a) Na jakg maksymalng wysokos¢ wzniesie sie pitka? (b)
Jakg catkowitg odlegtosC¢ przebedzie ona w poziomie?
Wyznacz: (c) dlugosc, (d) kierunek wektora predkosci pitki
tuz przed jej spadkiem na ziemie.

Wyktad 3 2017/2018, zima




Przedmiot: Fizyka

PODSUMOWANIE

1 Wektor potozenia

OWektor przemieszczenia INIRUN S EWNS EW.VA

df = dxi+dyj+dzk

dWektor predkosci. zawsze styczny do toru

_dr _dxg dys dzg
dt dt dt dt
1Przyspieszenie wystepuje zawsze i moze miecC
oprocz sktadowej normalnej rowniez sktadowg

styczng

Wyktad 3




TEST 2P

1. Wektor o dtugosci 20 dodano do wektora o dtugosci 25.
Dtugosc wektora bedgcego sumg wektorow moze byc
rowna:

A) zero B)3 C) 12 D)47 E) 50

2. Wektory . Ileza na ptaszczyznie xy. Mozemy

—

wnosic, ze =gy jezeli

Wyktad 3 2017/2018, zima




3. Jezel Y] to ma wartosc:
A) 10m B)20m C)30m D)40m E)50m

4. Kat pomiedzy wektorem PFIENEw AT NERCSI Y] 2 dodatnim

kierunkiem osi OX wynosi:
A) 290 B) 61° C) 1190 D) 151° E) 209°

5. Dwa wektory, ktorych poczatki sie pokrywajg, tworzg
pewien kat. Jezeli kat pomiedzy tymi wektorami zwiekszy
sie o 20° to iloczyn skalarny tych dwoch wektorow
zmienia znak na przeciwny. Kat, ktory poczgtkowo
tworzyty te dwa wektory wynosi:

A) 0 B) 609 C)70° D)80° E)90°

Wyktad 3 2017/2018, zima




SADIERVEISCTAAN i = (3m)i —(2m)j b = (2m)i +(3m)j — (2m)k
wyznaczajg jednoznacznie ptaszczyzne. Ktory z
wektorow jest prostopadty do tej ptaszczyzny:

AN (4 m)i + (6m)j+(13m)k BN (4m)i +(6m)j—(13m)k

S (—4m)i +(6m)j+(13m)k S (4m)i +(6m)j

QW (4 m)i —(6m)j+(13m)k
/. Wartosc WYNOSi:

A) zero B)+1 C)-1 D)3 E) 3

Wyktad 3 2017/2018, zima




8. Punkt materialny porusza sie wzdtuz osi OX od x; do x;. Ktore
z podanych wartosci wspotrzednych poczatkowych |
koncowych odpowiadajg przemieszczeniu o najwiekszej
wielkosci:

X=4m, X;= 6m D) x,=4m, X;= - 2m
Xi=-4m, X;= - 8m E) X =-4m, x,=4m

D) x,=-4m, x;=2m

9. Samochod przejezdza 40 km ze srednig predkoscig 80 km/h
| nastepne 40 km ze srednig predkoscig 40 km/h. Srednia
predkos¢ samochodu na catym odcinku 80 km wynosi:

A) 40 km/h B) 45 km/h C) 48 km/h D) 53 km/h E) 80 km/h

Wyktad 3 2017/2018, zima




10. Potozenie czastki wyrazone w metrach, dane jest jako:
x(t)=16 t — 3.0 t3, gdzie czas t jest mierzony w sekundach.
Czgstka zatrzymuje sie w chwili t=.....

A) 0.75s B)13s (C)53s D) 73s E)93s

11. Predkosc¢ v ciata dana jest jako funkcja czasu t wzorem

v(t)=4t - 3t?, gdzie v jest wyrazone w m/s, t podano w s.
Predkosc srednia w przedziale czasu od t,=0 do t, =2s
WYNOSI:

A) 0 B)-2m/s C)2m/s D)-4m/s E) nie moze bycC
obliczona bez znajomosci potozenia poczgtkowego

Wyktad 3 2017/2018, zima




12. ZaleznoscC potozenia y od czasu t dana jest wzorem
y = at — bt2. Wymiary statych a i b wynoszg odpowiednio:
A) LT, L3/T? D) L3/T, T4/L
L/T?, LT E) zadna z odpowiedzi nie jest prawidtowa

B)
C) LT, L/T?

13. Samochod poczgtkowo w spoczynku, przebywa 20 mw 4 s
wzdtuz linii prostej, ze statym przyspieszeniem.
Przyspieszenie samochodu wynosi:

A)0.4 m/s? B)1.3m/s? C)2.5m/s? D)4.9m/s? E)9.8 m/s?

Wyktad 3 2017/2018, zima




TEST 2A

1. A vector of magnitude 3 CANNOT be added to a vector
of magnitude 4 so that the magnitude of the resultant is:

A) zero B)1 C)3 D)5 E)7

2. A vector has a magnitude of 12. When its tail is at the
origin it lies between the positive x axis and negative y
axis and makes an angle of 30° with the x axis. Ilts y
component is:

A) 63 B)-6V3 C)6 D) -6 E) 12
3. A vector has a component of 10 in the +x direction, a
component of 10 m in the +y direction, and a component

of 5 m in the +z direction. The magnitude of this vector
IS:

zero B)15m C)20m D) 25 m E) 225 m




4. Two vectors have magnitudes of 10 and 15. The angle
between them when they are drawn with their tails at
the same point is 65°. The component of the longer
vector along the line of the shorter is:

0 B) 4.2 C) 6.3 D) 9.1 E) 14

)
)

)
)
E)

If the magnitude of the sum of two vectors is less than
the magnitude of either vector, then:

the scalar product of the vectors must be negative

the scalar product of the vectors must be positive

the vectors must be parallel and in opposite directions
the vectors must be parallel and in the same direction
none of the above
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6. A particle moves along the x axis from x; to x;. Of the
following values of the initial and final coordinates, which
results in a negative displacement:

X=4m, X;= 6m D) x;=-4m, X;=-2m
X =-4m, X;= - 8m E) X =-4m, x,=4m

Two automobiles are 150 km apart and traveling toward
each other. One automobile is moving at 60 km/h and the
other is moving at 40 km/h. In how many hours will they
meet:

A) 2.5 B) 2.0 C)1.75 D) 1.5 E)1.25
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8. A car starts from Hither, goes 50 km straight line to Yon,
immediately turns around and returns to Hither. The time for this
round trip is 2 hours. The magnitude of the average velocity of
the car for this round trip is:

A) O D) 200 km/h
B) 50 km/h E) cannot be calculated without knowing
C) 100 km/h the acceleration

9. A car starts from Hither, goes 50 km straight line to Yon,
immediately turns around and returns to Hither. The time for this
round trip is 2 hours. The average speed of the car for this round
trip is:

A) O D) 200 km/h
B) 50 km/h E) cannot be calculated without knowing
C) 100 km/h the acceleration




10. A drag racing car starts from rest at t=0 and moves along a
straight line with velocity given by v = bt?, where b is a
constant. The expression for the distance traveled by this
car from its position at t=0 is:

A) bt? B)bt¥3 C)4bt2 D) 3bt2 E) bt3?2

11. A ball rolls up a slope. At the end of three seconds its
velocity is 20 cm/s; at the end of eighth seconds its velocity

is 0. What is the average acceleration from the third to the
eighth second?

A) 25cm/s® B)4.0cm/s? C)5.0cm/s? D)6.0.cm/s?
E) 6.67 cm/s?
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