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Kinematyka

RUCH

Zmiana potozenia ciata wzgledem innego, dowolnie wybranego ciata lub uktadu ciat zwanego
uktadem odniesienia. Kinematyka opisuje ruch ciat bez analizowania przyczyn samego ruchu,
jak 1jego zmian.

TOR RUCHU

Linia, ktora w czasie ruchu zakresla ciato.

RUCH POSTEPOWY

Ruch, w ktérym tor kazdego punktu ciata ma taki sam ksztatt i takg sama dtugos¢.

RUCH OBROTOWY

Ruch, w ktérym torami ruchu poszczegdlnych punktow ciata sg tuki okrggdw, a srodki tych
okregdw lezg na jednej prostej. T¢ prosta nazywamy osig obrotu.

DROGA

Dhugos$¢ czesci toru ruchu, ktorg przebylo ciato.

PREDKOSC SREDNIA

Srednia predkos¢ ruchu jest stosunkiem catkowitej drogi przebytej przez ciato do catkowitego

czasu ruchu:
As
v, = -_—
ST A t

gdzie v, - predkoscia $rednia, At - catlkowity czas ruchu, 4s - catkowita droga, jaka przebyto
ciato.
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RUCH JEDNOSTAJNY
PREDKOSC

Predkos$¢ ciata poruszajacego si¢ ruchem jednostajnym przedstawiamy wzorem:

s
v= -

gdzie v — predkos¢, z jaka porusza si¢ ciato, s — droga przebyta przez to ciato, t — czas ruchu
tego ciata.

RUCH PRZYSPIESZONY

PRZYSPIESZENIE

Przyspieszenie ciata przedstawiamy wzorem:

Av

a=A—t

gdzie a - przyspieszeniem, Av - zmiana predkosci, At — czas przyspieszania ciata.

PREDKOSC
Predkos$¢ ciata w ruchu jednostajnie przyspieszonym przedstawiamy za pomocg wzoru:
v = 170 +at

gdzie v - predkos¢ koncowa ciata, v, - predkos¢ poczatkowa ciata, a — przyspieszenie, z
jakim poruszalo si¢ to ciato, t - czas ruchu tego ciata.

Jezeli ciato porusza si¢ ruchem op6znionym, to jego predkos¢ przedstawiamy analogicznym
wzorem:

v=v0_at

gdzie v - predkos¢ koncowa ciata, v, - predkos¢ poczatkowa ciata, a — przyspieszenie, z
jakim poruszalo si¢ to ciato, t - czas ruchu tego ciata.
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DROGA

Droge w ruchu jednostajnie przyspieszonym przedstawiamy za pomocg wzoru:

1
s = vot+§at2

gdzie s - droga przebyta przez cialo, v, - predkos¢ poczatkowa ciata, a — przyspieszenie, z
jakim poruszalo si¢ to ciato, t - czas ruchu tego ciata.

Jezeli ciato porusza si¢ z opdznieniem, to droge w ruchu jednostajnie opdznionym

przedstawiamy analogicznym wzorem:

1 2
S=v0t_§at

gdzie s - droga przebyta przez cialo, v, - predkos¢ poczatkowa ciata, a — przyspieszenie, z
jakim poruszalo si¢ to ciato, t - czas ruchu tego ciata.

RUCH PO OKREGU
Q-
s \
PREDKOSC KATOWA i %
Predkos¢ katowa w zalezno$ci od okresu ruchu ciata po okregu : U :
przedstawiamy za pomocg wzoru: \ i3 /
27 \ i /
© T k e ~ - o ’

gdzie w - predkos¢ katowa, T — okres ruchu.
Zaleznos¢ predkosci katowej od predkosci liniowej ciata w ruchu po okregu przedstawiamy

wzorem:

v

Y=R

gdzie w - predkos¢ katowa, v - predkos¢ liniowa, r - promien okregu, po jakim porusza si¢
ciato.
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PREDKOSC KATOWA W RUCHU PRZYSPIESZONYM

Predkos¢ katowg ciala w ruchu jednostajnie przyspieszonym po okregu przedstawiamy za
pomoca wzoru:

Ww=wy+ &t

gdzie w — koncowa predkos¢ katowa ciata w ruchu po okregu, w, — poczatkowa predkos¢
katowa ciata w ruchu po okregu, € - przyspieszenie katowe, t - czas ruchu ciata.

Dla ciala poruszajacego si¢ po okrgegu ruchem jednostajnie opdznionym mamy analogiczng
zaleznos¢:

Ww=wy— €t

gdzie w — koncowa predkos¢ katowa ciata w ruchu po okregu, w, — poczatkowa predkos¢
katowa ciata w ruchu po okregu, € - przyspieszenie katowe, t - czas ruchu ciata.

PRZYSPIESZENIE DOSRODKOWE

Przyspieszenie dosrodkowe ciata poruszajacego si¢ po okregu przedstawiamy wzorem:

gdzie a, - przyspieszenie dosrodkowe, v - predkos¢ liniowg ciata w ruchu po okregu, R -
promien okregu, po ktorym porusza si¢ to cialo.

PRZYSPIESZENIE KATOWE., A PRZYSPIESZENIE LINIOWE

Przyspieszenie katowe w zaleznosci od przyspieszenia liniowego przedstawiamy wzorem:

_a
TR

gdzie ¢ - przyspieszenie katowe, a - przyspieszenie liniowe, R - promien okrggu, po ktérym
porusza si¢ cialo
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SPADEK SWOBODNY

WYSOKOSC

W przypadku spadku wysokos¢, z jakiej spada ciato przedstawiamy zaleznoscia:

H=h—%gt2

gdzie H - wysoko$¢, na jakiej znajduje si¢ ciato spadajace z
wysokos$ci h, g - przyspieszenie ziemskie, t - czas spadku.
PREDKOSC

W przypadku spadku swobodnego predkos¢ ciala
przedstawiamy zalezno$cig:

v=gt

gdzie v - predkos¢ ciala po czasie t, g - przyspieszenie ziemskie.

RZUT PIONOWY W GORE
PREDKOSC

Rzucajac ciato pionowo w gore nadajemy mu pewng predkosé
poczatkowa, a ono porusza si¢ ruchem jednostajnie op6znionym

z opOznieniem rOwnym przyspieszeniu ziemskiemu. Z tego wynika,
ze predkos¢ tego ciala po pewnym czasie przedstawimy wzorem:

v=v0_gt

gdzie v - predkos¢ koncowa ciala, v - predkos¢ poczatkowa ciata,
g — przyspieszenie ziemski, t - czas ruchu tego ciata.

WYSOKOSC

Rzucajac z pewnej wysokosci h w gore przedmiot otrzymujemy
rOwnanie:

H=h+vt— 7 gt?
gdzie H — wysoko$¢, na jaka wzniesie si¢ cialo, h - poczatkowa
wysokos$¢, na ktorej znajduje si¢ cialo, t - czas ruchu tego ciala,

v, — poczatkowa predkos¢, z jaka wyrzucono ciato, g - przyspieszenie ziemskie.
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RZUT POZIOMY

Up

h

-----

S
N |

WYSOKOSC
Wysokos¢, z jakiej wyrzucono ciato w rzucie poziomym przedstawiamy wzorem:

1
— 2
h th

gdzie h - wysokos$¢, z jakie wyrzucono cialo, g - przyspieszenie ziemskie, t - czas spadania
ciafa.

PREDKOSC

W rzucie poziomym ciatu nadawana jest pewna poczatkowa pozioma predkos¢ v,. Ciato
spadajac (poruszajac si¢ w pionie) nabywa z czasem predkos$¢ pionowa, ktorg przedstawiamy
wzorem:

v, =gt
dzie v, — predkos¢ pionowa, g - przyspieszenie ziemskie, t - czas ruchu.
g y — Pre P g - przysp

Wypadkowa predkos¢ ciata po czasie ¢ w rzucie pionowym obliczamy korzystajac z
twierdzenia Pitagorasa:

2 _ .2 2
v? =) + v§

v= fg2t2+v§

gdzie v - wypadowa predkos¢ sktadowej poziomej v 1 pionowej vy,.
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POZIOMY TOR RUCHU

W przypadku rzutu poziomego droga przebyta przez cialo w kierunku poziomym
pokonywana jest ruchem jednostajnym i wyraza si¢ zaleznoscig:

x=170t

gdzie x — poziomu tor ruchu, v,- predkos¢ poczatkowa, t - czas ruchu.

PIONOWY TOR RUCHU

Tor ruchu pionowego ciata w rzucie poziomym w zaleznosci od jego poziomego toru ruchu
przedstawiamy wzorem:

g x?

2 vy?

y=h-

gdzie y - pionowy tor ruchu ciata w rzucie poziomym, x - odlegto$§¢ w poziomie od miejsca
wyrzucenia tego ciata do miejsca, w ktorym badamy tor ruchu od miejsca rzutu ciala, g -
przyspieszenie ziemskie, v, - predkos¢ poczatkowa rzucanego ciata, h — wysoko$¢, z jakiej
wyrzucono to ciato.

ZASIEG RZUTU

Zasieg rzutu poziomego obliczamy korzystajac z wzoru:

gdzie z - zasieg rzutu, v, - predkos¢ poczatkowa, h — wysokos$¢, z jakiej rzucono ciato, g -
przyspieszenie ziemskie.
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RZUT UKOSNY
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PREDKOSC

Cialo zostaje wyrzucone z pewng predkoscig poczatkowa v, pod katem a do poziomu.
Wowczas predkos¢ poczatkowa ma dwie sktadowe: pozioma vy, oraz pionowa Vg, .

Korzystajac z funkcji trygonometrycznych mozemy przedstawic¢ zaleznosci pomigdzy tymi
szybko$ciami:

. vOy .
sina = — © v,, = yysina
Vo
va
cosa = — © V,, =VyCosa
Vo

Sktadowa pozioma predkosci jest stata 1 nie ulega zmianie w czasie, dlatego mozemy zapisac,
ze:

v (t) = vyy

Natomiast sktadowa pozioma zalezy od przyspieszenia ziemskiego g 1 jej zmiang z czasie
mozemy przedstawi¢ wzorem:

v,(t) = vy, — g t
gdzie t - czas ruchu ciata.

Szybkos¢ ciata w dowolnym punkcie toru ruchu obliczymy korzystajac z twierdzenia

pitagorasa:
v= /vxz + v)2

gdzie v, 1 vy, to wspotrzedne wektora predkosci w danej chwili ruchu.
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CZAS
Czas lotu do momentu upadku na poziom poczatkowy obliczamy korzystajac z wzoru:

2V 2V Sina
t=—2 Jub t=°T

gdzie t - czas, g - przyspieszenie ziemskie, vy, - skladowa poziomg predkosci poczgtkowej
vy, a — kat, pod jakim wyrzucono to ciato.

Czas wznoszenia si¢ ciala na wysokos¢ maksymalng dla rzutu uko$nego obliczamy
korzystajac z wzoru:

(2 Vo Sina
ty = — lub t, =———

gdzie t,, - czas wznoszenia si¢ ciata na wysoko$¢ maksymalna, g - przyspieszenie ziemskie,
Vg, - skladowa poziomg predkosci poczatkowej vy, @ — kat, pod jakim wyrzucono to cialo.

WYSOKOSC MAKSYMALNA

Wysoko$¢ maksymalng, na jakg moze wzbi¢ si¢ cialo w rzucie uko$nym przedstawiamy
wzorem:

2 2

v vy? sin’a
hmax = 23‘19 lub  hpgy =

2g

gdzie h,,,,— wysoko$¢ maksymalna, na jakg wznioslo si¢ to cialo, g - przyspieszenie
ziemskie, vy, - skladowa poziomg predkosci poczatkowej vy, a — kat, pod jakim wyrzucono
to cialo.

ZASIEG RZUTU

W rzucie uko$nym zasigg rzutu ciata przedstawiamy zaleznoscig:

2 vy?sinacosa
g

Z= Vgt lub z=

gdzie z - zasigg rzutu, v,, - skladowa pozioma predkosci poczatkowej, t — calkowity czas
ruchu w rzucie uko$nym, v, - predkos¢ poczatkowa, a — kat, pod jakim wyrzucono to ciato, g
- przyspieszenie ziemskie.

+
e Strona 9



