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Definicje

Torem punktu materialnego nazywamy krzywa, po ktdrej porusza si¢ ten punkt w danym uktadzie odnie-
sienia.

Drogq nazywamy dtugos¢ toru. Uwaga: Fragmenty krzywej, po ktérej porusza si¢ punkt materialny,
moga naktadac si¢ na siebie i wtedy przy obliczaniu drogi musimy dodawaé dtugos¢ kazdego fragmentu
tyle razy, ile razy zostat przebyty przez punkt materialny. Np. biedronka, ktéra przeszta 4 razy od jednego
konca preta do drugiego i z powrotem, pokonata droge 8 m, jesli pret miat dtugo$s¢ 1 m. Natomiast tor
biedronki na wykresie bedzie zaznaczony za pomoca jednego odcinka o dtugosci 1 m.

Wektor przemieszczenia (przesunigecia) jest roznica dwoch wektorow potozenia: konicowego i poczatko-
wego. Wartos¢ wektora przemieszczenia na ogoét nie jest rtowna drodze.

Szybkosciq srednig na drodze AS nazywamy stosunek:
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gdzie At jest czasem, w ktérym ciato przebylo droge AS.

Predkosciq sredniq nazywamy stosunek przemieszczenia A" do czasu At, w ktérym to przemieszczenie
nastapito:
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W szczegblnosci predkose srednia ruchu moze by¢ réwna zeru, a szybkos¢ tego samego ruchu nie.

Predkosciq chwilowg nazywamy stosunek wektora przemieszczenia do czasu, w ktérym to przemiesz-
czenie nastapito, przy czym czas ten jest bardzo ,.krétki” (czyli jest to predkosc Srednia przy At — 0):
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Gdy rozpatrujemy ruch po linii prostej, mozemy tak dobra¢ uktad wspoétrzednych, ze zmienia si¢ tylko
jedna wspétrzedna, np. x. Jedyna istotna sktadowa przesunigcia jest wtedy rowna réznicy wspotrzed-
nych, czyli Ax = x5 — x4, a predko$¢ chwilowa wynosi:
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Uwaga! Zwyczajowo zamiast okreSlenia ,,szybkos$¢” uzywa si¢ okreslenia ,,predko$é”. Przewaznie z
kontekstu mozna wywnioskowac, o ktérg wielko$¢ chodzi. Np. w pytaniu o Srednia predko$¢ samochodu
na trasie Warszawa-Krakéw-Gniezno pytajacy raczej ma na mysli §rednig szybkos¢.



Pytania

1. Mréwka przeszta wzdluz wektora A, nastgpnie wzdiuz wektora B, a na koniec wzdhuz wektora C.
Gdzie znajduje si¢ mrowka i jaki ksztalt ma jej tor, jesli A + B + C' = 0?

2. W jakim ruchu predko$¢ Srednia jest rowna zeru, a szybkoS¢ Srednia nie? Czy ma znaczenie wybor
przedziatlu czasu, po ktérym usredniamy te wielkosci?

3. Jak krétki musi by¢ przedzial czasu, w ktérym mierzymy zmiang potozenia np. samochodu, abySmy
mogli obliczy¢ predkos$¢ chwilowa?

4. Przy bezwietrznej pogodzie torem kropli deszczu w uktadzie zwigzanym z oknem wagonu jest prosta.
Co mozna powiedzie¢ o ruchu kropli deszczu wzgledem toréw, jesli wiadomo, ze pociag jedzie ze stalg
predkoscia?

5. Jak w uktadzie zwiazanym z szynami wyglada tor pasazera spacerujacego ze stala szybkoscia od okna
w przedziale do okna na korytarzu? Rozwaz kilka rodzajéw ruchu pociagu.

Zadania do rozwiqzania na ¢wiczeniach

Zadanie 1. Prébka zawiera pewna liczbe jader promieniotwdrczego pierwiastka. Oblicz, jaka czg$c
jader tego pierwiastka pozostanie po n latach. Wiadomo, ze w trakcie roku w dowolnej probce rozpada
sig czeS¢ ¢ jader tego pierwiastka. Uzyskaj rowniez wynik liczbowy, jesli n = 7 oraz ¢ = %

Zadanie 2. Ze stropu groty zaczely spadac krople wody, uderzajac w lustro podziemnego jeziora. Odstep
czasu migdzy pierwszym a drugim uderzeniem wynosit At; = 0,1 s. Odstgp czasu migdzy drugim a
trzecim uderzeniem byt réwny Aty = 2At; = 0,2 s. Ogodlnie: odstgp czasu migdzy uderzeniami o
indeksie k oraz k + 1 byt rowny At, = k At;. Ile uderzen ustyszat grototaz w czasie 7' = 100 s od
pierwszego uderzenia?

Uwaga: W zadaniach domowych znajduje sie modyfikacja tego zadania.

Zadanie 3. Biedronka porusza si¢ ze stala predkoscia' v = 2 cm/s po szeSciennej kostce o boku
[ = 30 cm. Ile czasu potrzebuje biedronka na przejscie migdzy wierzchotkami lezacymi na prostej
przechodzacej przez Srodek symetrii szescianu, jesli:

a) moze poruszac si¢ tylko po krawedziach szescianu?

b) moze poruszac si¢ po prostej taczacej wierzchotki startowy 1 docelowy (kostka z tunelem)?

Zadanie 4. Fregata, ptynac wzdtuz réwnoleznika na szerokosci geograficznej 60°, zmienita pozycjg o 15°
dtugosci geograficznej (czyli o 7/12 radianéw), a nastepnie, ptynac wzdtuz potudnika, zmienita pozycje
0 18° szerokosci geograficznej (czyli o /10 radianéw). Oblicz drogg, jaka przebyt statek, zaktadajac, ze
poruszat si¢ po sferze o promieniu Ry = 6370 km.

Zadanie 5. Zohierz zaczat strzela¢ z karabinu AK-74 do tarczy oddalonej od niego o I = 400 m. Pociski
wylatuja z czesto$cia f = 10 Hz i poruszaja si¢ z predkoscia v = 900 m/s. Predko$¢ dZzwigku wynosi
u = 340 m/s (w powietrzu o temeraturze 15°C). Oblicz, ile pociskow trafi w tarcze, zanim dotrze do niej
dzwigk pierwszego wystrzatu.

Zadanie 6. Mucha wystartowala z szyby samochodu w momencie, gdy znajdowata si¢ w odlegtosci
L = 10 m od $ciany domu. Samochdd zaczat si¢ wtedy poruszac i szyba zbliza si¢ do $ciany z predkosScia
v = 3,6 km/h. Oszalala mucha lata tam i z powrotem migdzy szyba a Sciang z predkoScia © = 4 m/s;
owad porusza si¢ zawsze po prostej prostopadtej do Sciany i przechodzacej przez punkt startu na szybie.
Oblicz droge, jaka przebyta mucha do momentu, gdy szyba znalazta si¢ w odlegtosci / = 1 m od $ciany.
Uwaga: W zadaniach domowych znajduje si¢ kontynuacja tego zadania.

'Przykiad uzycia stowa ,,predkos$¢” zamiast ,,szybko$¢”.



Zadanie 7. Kazdy z rysunkéw la oraz 1b przedstawia zalezno$¢ wspoétrzednej x od czasu ¢ dla dwéch
cial: A i B. Zapisz zalezno$¢ x(t) dla obu ciat w kazdym przypadku; oblicz ich predkosci. Czy ciata te
spotkaja sig? Jesli tak, to po jakim czasie od chwili ¢ = 0?
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Zadanie 8. Rysunki 2a oraz 2b przedstawiaja zaleznos¢ wspétrzednej (t) dla pewnego ciata. Przeanali-
zuj te ruchy, oblicz predko$¢ w poszczegdlnych jego fazach (wykonaj wykresy), oblicz predkos¢ Srednia

1 szybkos$¢ Srednig catego ruchu.
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Zadanie 9. Przez rzeke przeptywa tédka, ktdra jest caty czas skierowana prostopadle do brzegu. Pred-
koS¢ nurtu rzeki wynosi vy, a predkos¢ t6dki wzgledem wody vy . Napisz parametryczne réwnanie toru,
czyli zalezno$¢ wektora potozenia od czasu 7(t) (wektor 7(t) wyraz przez funkcje z(t), y(t), z(t)) w
uktadzie zwigzanym z brzegiem, w ktorym o§ X wyznacza lini¢ brzegowa, a o§ Y zawarta jest w ptasz-
czyznie wyznaczonej przez lustro wody. Parametrem w tych réwnaniach jest czas t. JeSli z réwnan
zostanie wyeliminowany czas, to uzyskamy zalezno$¢ y(z), czyli réwnanie toru na ptaszczyznie. Oblicz
tangens kata nachylenia toru 16dki do brzegu rzeki.

Zadanie 10. W przestrzeni kosmicznej porusza si¢ bryta skalna. W pewym uktadzie kartezjanskim jej
polozenie zalezy od czasu nastgpujaco

vt + T
7(t) = vyt

V,t

Jaki jest tor bryty skalnej?

Jakie warunki musimy spetnié, ustawiajac dziato, ktérym powinni§my rozbi¢ bryte skalna, jesli: wylot
dziala znajduje si¢ w poczatku uktadu wspotrzednych, musimy strzela¢c w chwili ¢ = 0, a predkos¢
pocisku wynosi u?

Jesli v, = —3 m/s, zp = 200 m, v, = v, = 6 m/s oraz u = 11 m/s, znajdZ wektor (wektory?) predkosci
pocisku, ktéry uderzy w bryte.

Podaj przyklad sytuacji, w ktorej trafienie pociskiem w bryte nie jest mozliwe.

Zadanie 11. Przewoznik, ktéry przeprawia si¢ przez rzekg o szerokosci H z punktu A, przez caly czas
kieruje t6dZ pod katem o« wzgledem brzegu rzeki (czyli migdzy brzegiem a prosta przechodzaca przez
dziéb i Srodek rufy jest kat a; Rys. 3). Wyznacz predkosc¢ 16dki wzgledem wody vy, jesli predkosé wody
wzgledem brzegu wynosi U5 (réwnolegta do brzegu), a t6édke zniosto na odlegtosé [ ponizej punktu B.
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Uwaga: Do zadan domowych naleza rowniez zadania nierozwiazane na ¢wiczeniach, ale zamieszczone
powyzej. Zasada ta dotyczy wszystkich czesci.



