Kinematyka.

1. Wektory.

« U= ﬁ)x + 7y 7x - wektor sktadowy wzdtuz osi OX, 7y - wektor sktadowy wzdtuz osi OY,
o d . ,
U - wektor w uktadzie wspotrzednych.
e d , ,

o U= [ux, uy] u, - wspotrzedna x-owa wektora, u,- wspoétrzedna y-owa wektora.

. 7| =U =4 [u? + uy2 - wartos¢ wektora.

2. Pomiar wielokrotny.

Nttt +x, L .y L , y
. X = n - ilos¢ pomiarow, Xy, X,, . . ., X,, - wyniki poszczegolnych pomiarow,
n
X - $rednia arytmetyczna.
Xpax — X
max min
Ax = ——

/\ X - niepewnos¢ maksymalna wartosci Sredniej.

1

poszczegolnych pomiardw, x,, - Srednia wszystkich wynikéw, n - liczba wynikéw, o -
niepewnos$c¢ standardowa wartosci $redniej.
Ax ol
. — - hiepewnosc wzgledna.
X

3. Opis ruchu.

c AT =7 - 70) 70 - wektor potozenia poczatkowego, 7 - wektor potozenia koncowego lub w

chwili t, A ¥ - wektor przemieszczenia.

4. PredkosSc i szybkosé.

A}

« Vg = —— §-droga [m], At - przyrost (zmiana) czasu [s], v, - szybko$¢ érednia ($rednia
wartos¢ predkosci).

« At =1 —1, I,-chwilapoczgtkowa, f - chwila korncowa.

. V= A At — 0, v - szybko$¢ chwilowa (szybkos$c).

1
S _AT SO
oV, = A7 Vv, - predkosc srednia.
AT
. V= T V- predkos$¢ chwilowa, At — 0.
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5. Ruch jednostajny prostolinowy.

6. Ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny.

_)
— _Av

© T A

(przyrost) czasu [s].

d ¢ - przys$pieszenie $rednie [—2], AV - przyrost predkosci [—], At - zmiana
s s

c AV=V-— 70) 70)- predkos¢ poczagtkowa, V- predkosé koncowa lub w chwili 7.
AV
ﬁ

. a= I a- przys$pieszenie chwilowe, At — 0.

s Vv =vy+a-t-predkos¢ w ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym.
« S=Vyct+ Eat2 - droga w ruchu jednostajnie przy$pieszonym prostoliniowym.
« v =V,—a-t-predko$¢ w ruchu jednostajnie opdznionym prostoliniowym.

« S =Yyl — Eat2 - droga w ruchu jednostajnie opdznionym prostoliniowym.

7. Spadek swobodny i rzut pionowy.

m
. E)zg,gle—z.

V=V,
. = 0. czas w ruchu jednostajnie przy$pieszonym prostoliniowym.
a
2 2
Vo= . - . -
. § = > - droga w ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym.
a
Vo—V , - s .
. = - czas w ruchu jednostajnie op6znionym prostoliniowym.
a
2 2
Vo~V . . s .
. 5§ = > - droga w ruchu jednostajnie opdznionym prostoliniowym.
a

8. Potozenie w ruchu jednostajnie zmiennym.

2

« X =Xgt+V, I+ Eax + 1 - rbwnanie ruchu jednostajnie zmiennego, x,x - wspotrzedna x-

owa pofozenia poczgtkowego i koncowego [m], t - czas [s], a, - wspdtrzedna x-owa
m m
przyspieszenia [—2], Voo Vs - WspOtrzedna x-owa predkosci poczagtkowej i koricowej [—].
s S

2

s v, =V, +a,-t"-wspbtrzedna x-owa predkosci.



9. Rzut poziomy.

* V.=V, =V, =const.

* x=v0-t.
e n=—g-L
=h 1 l‘2

10. Ruch po okregu.

1 n t
. f= ?;f = ?; T = — f- czestotliwos¢ [HZ], T - okres [s], n - ilo$¢ okrazen, f - czas
n
[s].
. O, = Tq) A@ - kat zakreslony w czasie At, wyrazany w radianach [rad],
t
ra
w,, - wartos¢ predkosci katowej Sredniej/szybkos¢ katowa $rednia [—].
S
Agp g . S » . .
« W= E w - wartosc predkosci katowej chwilowej lub wartos¢ predkosci kgtowej
lub szybkos$c¢ katowa chwilowa lub szybko$¢ katowa, Ar — 0.
27 > e . .
. W=, = - = 21 - f - predkos$¢ katowa $rednia i chwilowa w ruchu jednostajnym
po okregu.
Aw o . rad o
« €= T € - wartosc przyspieszenia kgtowego [—2], Aw - warto$¢ zmiany
t )

- _rad .
predkosci katowej [——], At - zmiana czasu.
s

2nr
. V= T =2ar-f =w-r v-warto$¢ predkosci liniowej.

11. Przyspieszenie dosrodkowe.

V2

m
701‘ =a,; = — = const. v -wartos¢ predkosci (chwilowej) [—], 7 - promien okregu [m],
r s

m
a, - wartosc przyspieszenia dosrodkowego [—2].
S

Ruch i sity.

1. Dodawanie sit i rozkiadanie ich na sktadowe.

—

. F

— - - - - —
F,+..+F, F, - sitawypadkowa, F'y, F», ..., I, - sity sktadowe [V],

w w



- - - - . ; 3 - . .
- F.=F,+ F, F,sitaciezkosci na réwni pochytej, F'| - sita sktadowa wzdtuz osi

é
OX, F, - sita sktadowa wzdtuz osi OY,
- Fi=sina-m-g,
« Fy=cosa-m-g.

2. Druga zasada dynamiki Newtona.

= - — . L m
.F,=m-d m-masalkg], a - przyspieszenie ciata [—2].
s

3. Sita tarcia.

« Ty = Mg+ N T, . - maksymalna wartosc tarcia statycznego [N ], y, - wspotczynnik
tarcia statycznego, N - wartos$¢ sity nacisku [N |,

« T, = u, - N T, - wartos¢ tarcia kinetycznego, 1, - wspoétczynnik tarcia kinetycznego,

« N - wartosé sity nacisku,

- g = 1ga.

4. Sita dosrodkowa.

F,=m-d, a,-przyspieszenie dosrodkowe [—2], m - masa [kg], F; - sita
s

dosrodkowa [V].

2
m-v
= r F; - wartos¢ sity dosrodkowej, v - wartosé predkosci, r - promien,
2
Q5=
r

5. Sita bezwtadnosci.

- -
- Fp=- mE)n F',, - sita bezwtadno$ci [V], m - masa ciata, ktére znajduje sie w
nieinercjalnym uktadzie odniesienia [kg], 5),1 - przyspieszenie nieinercjalnego uktadu

" " . m
odniesienia [—],
52
2

m-v
q= T F,, - wartosc sity odsrodkowej [V], m - masa ciata znajdujgcego sie w
nieinercjalnym uktadzie odniesienia [kg], v - wartos¢ predkosci nieinercjalnego uktadu

F

o o

m
odniesienia [—], r - promien okregu [m].
S



Energia i ped.

1. Praca i moc jako wielkosci fizyczne.

- - N
- W=F-Ar;W=F-Ar-cosa W-pracalJ], F - sita dziatajgca na ciato [N], A r -
przemieszczenie ciata [m1],
- 5> S o - - - > - -
«A-B=B-A=|A|-|B|-cos(<(A;B))=A-B-cos(<(A; B)) - definicja iloczynu
skalarnego,

W
P = 7 P - moc [W - wat], W - praca [J], f - czas [s].

2. Pojecie energii. Energia potencjalna

grawitacii.

- W,,,=mgh W,_, - praca wykonana przez site zewnetrzng [J], m - masa ciata kg, g -

m
wspotczynnik grawitacii [—2], h - wysokos$¢ [m],
s
- AE = sz - twierdzenie o pracy i energii, AFE - zmiana catkowitej energii mechanicznej ciata
lub uktadu [J],

m
. E,, =mgh m-masa[kg], h - wysokos¢, na jakiej znajduje sig cialo ], g ~ 10—2.
s

3. Energia kinetyczna.

1 m
E = 5 - mv? E, - energia kinetyczna [J], m - masa [kg], v - warto$¢ predkosci [—],
s

-E=E + Ep E - catkowita energia mechaniczna [J], Ep - energia potencjalna ciezkosci lub/i
energia potencjalna sprezystosci [/],

u « » 'y . . . .
. 1 = —— n - “eta” sprawnos$¢ urzadzenia technicznego, E, - energia uzyteczna, uzyskana
do
z urzadzenia [J], E,, - energia dostarczona [J].

4. Energia potencjalna sprezystosci.

= - = " . . . N
.F,=—k-Al F|-sitasprezystosci [V], k - wspdtczynnik sprezystosci sprezyny [—],
m
_)
A [ - wektor okreslajgcy zmiane dtugosci sprezyny [m],
1
. Ep = —kx? Eps - energia potencjalna sprezystosci [J].

N 2



m
1,

. - L. m .
m - masa ciata [kg], v - predkos$¢ ciata [—], p - ped ciata [
Ky

m
_)
ﬁ + ?2 + ... +17,: P - ped uktadu ciat, p_I, ?2, ,]7; - ped poszczegdlnych ciat,
« My - Vo = — my - vy - zjawisko odrzutu m, - v; - masa i predkosc ciata 1
—_
M, -V, -masai pre,dkosc ciata 2.Bryta sztywna.

Bryla sztywna.

1. Ruch postepowy i obrotowy bryly sztywne,.

Ag 2n g g - L ra
L0 =—/w =2xflo = - - szybkos$¢ katowa (wartos$¢ predkosci kagtowej) [—],
S

Ag - zmiana kata zakreslonego przez ciato [rad], At - zmiana czasu [s], f - czestotliwos$¢ [H7],
T - okres [s],

A—)
— 0 -

. E= T € - przyspieszenie katowe, A@ - zmiana szybkosci katowej,
t
- - -
riy+myry+...+m,r
- 1 202 n"n — .
r = I oy - Wwektor potozenia srodka masy, ni;, m,, ..., m
. TSm M 121742 n
m1+m2++mn
_)

- masy punktéw materialnych, z ktérych zbudowana jest bryta sztywna, 71, 7)2, vy Iy -
wektory ich potozenia.

2. Moment sity.

ﬁ
> - - . ;
s c=dadXb;|c|=c= a b-sina- def|n|CJa iloczynu wektorowego

a - mnlejszy kat pomle,dzy b NAVALE b)
- —> . —
M=rX F |M| =M=r-F- sma 7 Wektor po’fozenla [m], F - sita [N], M - moment

sity [N - m], a - mniejszy kat pomiedzy 7 A F 4( r; F) ).

3. Energia kinetyczna w ruchu obrotowym.

1
E = —mv? + —Iw? E, - energia kinetyczna bryty sztywnej w ruchu ztozonym [J], m - masa

m
bryty sztywnej [kg], v - warto$¢ predkosci liniowej $rodka masy bryty sztywnej [—], I - moment

s
bezwtadnosci bryty sztywnej wzgledem osi przechodzacej przez srodek masy, @ - wartosc

ra
predkosci katowej (szybkos¢ katowa) [—].
S



4. Druga zasada dynamiki w ruchu obrotowym.

_)
- FW 0o
a = — - druga zasada dynamiki w ruchu postepowym,
_n
o Mw 0o
. E= T - druga zasada dynamiki ruchu obrotowym.

5. Moment pedu.

_)
- L=T7X F =FXm-Vv=m-FTXV F- potozenie [m], F - ped punktu materialnego
kg -m _ N o _ m —
[ ], m - masa punktu materialnego [kg], Vv - predkos$¢ punktu materialnego [—], L -
S S

2
m
moment pedu punktu materialnego wzgledem punktu O |

1,
= Iw - moment pedu bryly sztywne;j.

Ruch drgajacy.

1. Badanie ruchu drgajacego.

n
f= ?/f = — f- czestotliwos¢ drgan [HZz], T - okres drgan [s], ¢ - czas [s], n - ilo$¢ drgan,
t

/2 » rad
Lo =2r-f= - w - czestos$¢ kotowa lub kgtowa [—],
s

- @ = wt + @, @ -fazaruchu harmonicznego, ¢, - faza poczatkowa.

2. Drgania harmoniczne.

«x =A-sin (a)t + goo) - wspotrzedna x-owa potozenia (potozenie lub wychylenie),
Vv, =w-A-cos (a)t + qoo) - wspétrzedna x-owa predkosci,

e a, = - w? - A -sin (a)t + goo) - wspétrzedna x-owa przyspieszenia,
cF.=—m- ®? - x- wspbétrzedna x-owa sity wypadkowe;j,

rad
. A - amplituda [m], t - czas [s], @ - czgsto$¢ kotowa/katowa [—], ¢, - faza poczatkowa
S

(przesuniecie fazowe), (wt + @) - faza ruchu harmonicznego [rad].



3. Oscylatory harmoniczne.

Odwaznik na sprezynie Wahadto matematyczne
Drgania poziome Drgania pionowe
m m l
T=2r,]— T=2n,]— T =27.—
k k
8
— 1 . 1
Epc—? EszpS'l'EpC:Ek'Az'Slnz(wl'i'(po) Epcza.g.Az.siHZ (a)t+¢0)
— 2 il
Eps = Ek -A“ - sin (a)t + (po) E, = 0

1
E = %k - A% cos? (a)t + 400) Ey = %kA2 - cos? (a)t +q)) E= P % - A% cos? (ot + @)

o, | lmg ,
E=Ep+Ek=EkA = const E=Ep+Ek=5kA = const E=Ek+Ep=57A =const

« k. =k, +k, k,-wspdtczynnik sprezystosci catego uktadu dla sprezyn zamocowanych na

odwaznikach,
1 1 1 1

. k_ = k_ + k_ k_ - wspétczynnik sprezystosci catego uktadu, gdy jedna ze sprezyn jest
c 1 2 c
zamocowana do odwaznika, a druga do pierwszej sprezyny.
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