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Ruch w dwéch i trzech wymiarach,

wzglednosc ruchu, dr inz. Katarzyna Gwoézdz
zasady dynamiki




Potozenie

Wektor wodzgcy danego punktu — pomiedzy poczatkiem uktadu wspotrzednych
a tym punktem
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Przemieszczenie

Okresla zmiane potozenia punktu miedzy dwiema chwilami czasu
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Rzut ukosny

(a) Rzut ukosny
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Ruch w jednorodnym pola grawitacyjnym
ciata, ktorego predkosc¢ poczgtkowa jest
ukosna do kierunku pola.

(b) Sktadowa pozioma: stata predkos¢
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(c) Skladowa =l (d) Predkos¢
pionowa: state w punkcie

X przyspieszenie y

F=0y) U= ()

o = (X0, Y0)
Vox = Vx = VgCOSBy Voy

a, =0 ay =—g
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https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy % C5%BCszych-tom-1/pages/4-3-rzuty
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Rzut ukosny

r=0y) VU=(vy) d=(ayay)

To = (X0, Y0)

= vV, = Vg COS 90 Voy = Vo Sin 90

Vox
a, =0 ay =—g
v, = Vg COS 0, vy, = —gt + vy sin
1 _
X =Vt +x9 =v5c0s0yt + xg y=—§gt + vysinfyt + y,

1
= (v0c0560t+x0,—§gt2 + vgsinfy t + )

=

U = (vg cos By, —gt + vy sin )
C_i = (0, _g)
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Rzut ukosny

1
7= (vycos Byt + xg — th2+v051n00t+y0)

U = (vg cos By, —gt + vy sin )
=(0,-9)
Réwnanie toru y(x) (tor czgstki): Czas lotu (szukamy t, gdy y = y,):
2
_ _ gx 2V sin
y = (tg0o)x 2(vg cos By)? r= g

Zasieg poziomy (szukamy x, gdy y = y,):

2v8 vE
R = 75m 6, cos 8, = —sin 26,
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Ruch jednostajny po okregu

Ruch po torze o ksztatcie
okregu ze statg wartosci
predkosci.
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Ruch jednostajny po okregu
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Ruch jednostajny po okregu
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Ruch jednostajny po okregu

v
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Bt ¥ = (vy,vy) = (—vsin@,vcos0) = L g
(-2 %) | sinf =7
R X - ’ x
r’or

I cosg==2

I— —-_— - - —T'— b
> d’:@: _Edyp dep _ ===
(5 dt r dt’'r dt :
|VX"‘ , , | v, =—vsinb

v, v v v v . — 9

=(——vy,—vx)=(——cosH,——smH) I vy =vcos
r Yr r r I

b S, UV’ : V2
, a= ax+ay=7\/(c059)2+(51n9)2=T

2/ h v* === -

) a ——sin 6
tgp = Y = vrz =tg0 | =20
| A —?COSQ L - — - =
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https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-1/pages/4-4-ruch-po-okregu
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Przyspieszenie katowe: |
do(t) 0 ]
dt :
I
l

I
I
I g =
I

rad
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Ruch jednostajny po okregu

Czestosc¢ katowa (kotowa):

o) rad
6 = wt w=— [a)]z—
t S

_27T

©=T7

R dr(t) .

v(t) = e (—rw sin(wt), rw cos(wt))

. dv(t

a(t) = di ) = (—rw? cos(wt), —rw? sin(wt))

a= /a,zc + a2 = rw?y/(cos )% + (sin 6)2 = rw?
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Ruch w 3D

t t
7= (x,y,z) = (e 10sin(5t),e 10 cos(5t),t) U = (Vy, vy, ;) a

(ax,ay, az)
_t 1
v, = e 10 (5cos(5t) — 1—Osin 5t)

t
—p 10 (— ] —_——
v, =e (—5sin (5t) 1OCOSSt) .

vZ=1 S -

t 2499 N

a, =e 10 (— 100 sin(5t) — cos 5t)
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Ruch w 3D

Trajektoria
— Predkosc¢
—= Przyspieszenie
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Ruch wzgledny

Uktad odniesienia — obiekt wzgledem, ktérego opisujemy potozenie i ruch
danego ciata, poczgtek uktadu wspotrzednych

vga(t) = const. |

Xca = Xcp T Xy

Y Y
uklad A U.k‘ad B Vca = VcB + VUpa
a =a
?}EA XcE CA CB
: - —x X
XBA Xcq =Xcp +Xp4 Analogicznie w 2D
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Dyna mika Bada przyczyny ruchu

r —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_—
| - |
Sita |

' kgm

[F] =N == e
l 2 : F
: Wielko$¢ wektorowa P "
: Przyczyna zmiany przysieszenia ciata |
: Miara oddziatywania ciat I
_— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— J
[f———"============
I Masa — miara ilosci materii |
| I
| [m] = kg :
I Skalar | - - =
I ZdoInos$¢ ciata do przeciwstawiania sie : K= Fl + I
I Zmianie Stanu rUChu pOd Wp*ywem Si*y : https://ourbabelschool.blogspot.com/2015/10/sia-i-jej-cechy-fizyka-4.html
L________________ pS: -blogspot.! Jej-cechy-fizyka-4.
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| zasada dynamiki Newtona

Jesli na ciato nie dziata sita lub dziatajgce sity sie rownowazg, cato porusza sie
ze statg predkoscig, bgdz pozostaje w spoczynku.

! pionowa sita pochodzaca
od strumienia powietrza

krazek

S . —
SITUMIEN —__ g e’ ® pionowa sita wypadkowa = 0,
powietrza WY . tarcie = 0

otwor w stole do gry -/

. Sita ciezkosci

https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-1/pages/4-4-ruch-po-okregu
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| zasada dynamiki Newtona

Jesli na ciato nie dziata sita lub dziatajgce sity sie rownowazg, cato porusza sie
ze statg predkoscig, bgdz pozostaje w spoczynku.

Uktad nieinercjalny — porusza sie
Uktad inercjalny — jest spetniona | ruchem przyspieszonym wzgledem

zasada dynamiki uktadu inercjalnego, wprowadza sie
sity bezwtadnosci
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Il zasada dynamiki Newtona

(@) (b)

Sita dzialajgca na kazde cialo jest taka sama.

Qr——= @ ——
F F



Il zasada dynamiki Newtona

a = Fwyp
m
ﬁwyp = am r=====-=
S I p=mv
> dv L _ _ i
Fwyp = Em
S d(mv)
e = 7
S dp
Fvyp = dt
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lll zasada dynamiki Newtona

=4 =4
Fap = —Fpa
https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-1/pages/4-4-ruch-po-okregu
uktad zwigzany z plywaczka Uktad zwiazany
z ptywaczka
L
. FWYD
F Sciana-stopy
Q
Y

—~%

Y

zwrot przyspieszenia
ptywaczki

F sciana-stopy F stopy-Sciana
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Rodzaje sit — sita ciezkosci

N
[
ol
[
3
Q,

Jednakowa masa 10 kg

100N
Rozny cigzar
1N
Ksiezyc
a,~1.6 m/s’
Ziemia

a,~9.81 m/s’

https://www.naukowiec.org/wiedzalfizyka/ciezar-sila-ciezkosci-_1062.html
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Rodzaje sit — sita nacisku (normalna)
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Rodzaje sit — sita tarcia

TS

Do BN e

Sita oporu
przeciwstawiajgca sie
ruchowi, wynika z nacisku

na powierzchnie. I =u N

Y

0 - — -
" 2 - o Ciafo spoczywa ciatowruchu F
— «—obszar tarcia —{= obszar tarcia »|
~ £ statycznego kinetycznego
- p—i- - —_—
T <y T s
Q Q

(@) (b)

Przed ruchem W ruchu 3j | Ruch w 2D, 3D... 23



Rodzaje sit — sita tarcia w skali atomowej

mata powierzchnia styku duza powierzchnia styku

mala sita normalna

duza sita normalna

Qs Ruch sondy

JJJJJJJJJJJJ
- %

............

111111

ieisieieieinioini o] ,' Oddziatywania miedzyatomowe

------------

\\\\\\\\\\ - pozwalajg wyttumaczyc¢ powstawanie

Oddzialywania atomowe W

i migdzyczasteczkowe WIS - Tacie tarcia, ciepta czy odksztatcenia.
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Rodzaje sit — sita oporu

predkosci ciata.

Sita oporu przeciwstawiajgca sie ruchowi w ptynie, zalezna od

1 2
Fop = ECPSU

C — wspotczynnik oporu osrodka

p - gestosc cieczy/gazu

S — przekrdj poprzeczny ciata

v — predkos¢ ciata

Obiekt
Ptat aerodynamiczny 0,05
Toyota Camry 0,28
Ford Focus 0,32
Honda Civic 0,36
Ferrari Testarossa 0,37
Dodge Ram Pickup 0,43
Sfera 0,45
Hummer H2 SUV 0,64
Rower 0,90
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Rodzaje sit — sita naciggu

Skierowana zawsze na zewnatrz liny, rozciggnietej miedzy dwoma
ciatami

https://openstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-1/pages/4-4-ruch-po-okregu
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Rodzaje sit — sita sprezystosci

Sprezystos¢ — wtasnosc¢ ciat zwigzana z odzyskiwaniem pierwotnego
ksztaltu po usunieciu zewnetrznych sit.
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penstax.org/books/fizyka-dla-szk%C3%B3%C5%82-wy%C5%BCszych-tom-1/pages/4-4-ruch-po-okregu
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Rodzaje sit — sita dosrodkowa

y‘ a=—

<,

</

<)
X
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F4 rownolegta do a, poniewaz F, = may

mate r'
takie samo v
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Rodzaje Sit — przyk’fad — rownia pochyta

ks from StoK, CC BY-SA https://commons.wikimedia.org/w/i

| zasada dynamiki
Jeslig=0,t0F, =T

Il zasada dynamiki

Jesli @ = const., to Fy # T

lll zasada dynamlkl
F,=N
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Rodzaje sit — przyktad — rOGwnia pochyla

Autorstwa 4C - Praca wiasna, based on some remarks from StoK, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1017794
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Rodzaje sit — przyktad — rOGwnia pochyla

Autorstwa 4C - Praca wiasna, based on some remarks from StoK, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1017794

Fyyp = F1 —T =ma

F; = Gsina = mgsin a

ma =mgsina —T

- 1 . T
I T I a=gsina——
I vzfadt:(gsina—a>t+vo I m
I ]
: x:fvdtzl( Sina—1>t2+vt+x :
| 2 g m 0 o
L o e e e e e e e e e e e e e ]
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Rodzaje sit — przyktad — winda

Qu

<N

A=A

Katarzyna Gwozdz

a=0
Fy

by
Fyyp =0
Fy

y
Fyyp =0
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Rodzaje sit — przyktad — bloczek

119.6 N

| =
_ lﬁn
p
e 4,0 kg =
o |
T§2

(a) (b)
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Rodzaje sit — przyktad — bloczek

yL.
X
2,0 kg
q
P | ‘
-~ 4,0 kg {
|

(@)

Gorny klocek:

Tl‘l‘ﬁ:O

Fg+R1=O
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119,6 N

IR | T -
Tél a=20
R, -
i 8 l Fvyp =0
P -— Q‘ —
wRt
R,
(b)
Dolny klocek:

T,+T,+P+N=0

§1+§2+6=0
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Rodzaje sit — przyktad — bloczek

yL.
X
2,0 kg
q
P | ‘
-~ 4,0 kg {
|

(@)
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119,6 N

IR | T -
Tél a=20
R, -
i 8 l Fvyp =0
P -— Q‘ —
wRt
R,
(b)
Dolny klocek:

T, +T,+N=P

R +Q =R,
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Dziekuje za uwage dr inz. Katarzyna Gwézdz
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