Kinematyka.

1. Wektory.

_) _)
Wektor (A B lub 1) - uporzadkowana para
punktow (A, B).

= Punkt przytozenia - poczatek wektora.

= Wartos$¢ - diugosc wektora.

= Kierunek - prosta, na ktérej wektor lezy
lub prosta réwnolegta do tego wektora.

= Zwrot - okreslony jest przez grot
strzafki.

Uwaga! Wektor podany na rysunku ma

kierunek poziomy, zwrot w lewo, a jego

wartos¢ wynosi 5j (jednostek).

/ﬁ)‘ — AB = ‘7|=u=5j

Wektory przeciwne - Sktadanie wektorow:
majg te same wartosci, = 0 réznych

kierunki, ale przeciwne kierunkach.

zwroty i dowolne punkty Korzystamy z
przytozenia. zasady

réwnolegtoboku.

Wektor a wartosé wektora.

Wektor Wartos¢ wektora

. q %
Sita: F Warto$é sity: | F ‘ F
?edkose: Wartosé predkosciz |V |; v

Wektory rowne- majg te same
wartosci, kierunki, zwroty i dowolne
punkty przytozenia.

- o tych samych
kierunkach. W

A AB B przypadku
— - - przeciwnych e
— ABR=-CD 7 . W= +b
c D, zwrotow wartosci ~
& —— odejmujemy, Iy b
natomiast gdy
wektory maja ten —

sam zwrot, wartosci

dodajemy.
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2. Pomiary w fizyce i wzorce pomiarowe oraz

wstep do analizy danych pomiarowych.

Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar Pamietaj! Kazdy pomiar obarczony
(uktad Sl): jest niepewnoscig pomiarowg
- czas - mierzymy w sekundach (s), (btedem).

= dlugosé - mierzymy w metrach (m),
- masa - mierzymy w kilogramach (kg),

.. ) Pomiar jednokrotny.
= natezenie pradu - mierzymy w

Gdy chcemy zmierzy¢ otowek przy

amperach (A), uzyciu linijki jeste$my w stanie
- ilos¢ materii - mierzymy w molach okresli¢ dtugos¢ otéwka z
(mol), doktadnoscig 1 mm. Wiec jezeli
- temperatura - mierzymy w kelwinach otrzymalismy wynik 18,6 cm, to wraz
(K) Z niepewnoscig pomiarowg zapiszemy
L HoSE - mi SN go w postaci:
Swiatto$¢ - mierzymy w kandelach (cd). [ = 18,6cm + 0,lcm

Pomiar wielokrotny.

1. Btad gruby - btad osoby, ktora wykonuje pomiar. Taki wynik pomiaru musimy
odrzucic.

2. Btad systematyczny - wynika ze ztej metody pomiarowej lub ztego ustawienia
przyrzgdoéw pomiarowych np. btad paralaksy.
Histogram - wykres stupkowy, na ktéorym mozemy przedstawi¢ nasze pomiary.
. . - Xt+tx+...+Xx, _

4. Srednia arytmetyczna (x): X = , gdzie:

n

n - ilos¢ pomiaréw, x;, X,, . . . , X, - wyniki poszczegdlnych pomiaréw.

Xmax ~ ¥min

5. Niepewnos¢ maksymalna wartosci sredniej (A X): AX = , wynik

zapiszemy: X = Ax.
6. Niepewnos¢ standardowa wartosci sredniej - naukowy sposob, a zarazem
zamiennik na wzér na niepewnosé maksymalng wartosci Srednie;j.

o= \/;[@cl = xsr)2 + (x2 — xsr)2 SR (xn —xsr)z], gdzie:

nn-—1)
X1 X5, . . ., X, - Wyniki poszczegolnych pomiarow, x,, - Srednia wszystkich
wynikow,
n - liczba wynikéw.

~J

Ax
. Niepewnos¢é wzgledna: —, gdzie Ax - niepewnos$¢ pomiarowa bezwzgledna, X -
X

Srednia arytmetyczna lub wynik pojedynczego pomiaru.

Kinematyka.



3. Opis ruchu.

Ukeap
ONNIESIENIA

N
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4. Predkos¢ i szybkoscé.

Szybkosc¢.
1. Szybkos¢ srednia (Srednia
wartos¢ predkosci!).
S
V.. . = —, gdzie s - droga [m], At -
SZS At_
przyrost (zmiana) czasu [s].

At =t — t,, gdzie f, - chwila
poczgtkowa, f - chwila koricowa

2. Szybkos¢ chwilowa (lub po prostu
szybksoéé).
V= X’ gdzie At — 0 (stosunek
t

drogi do czasu, ale przedziat czasu
jest bardzo krotki)

Uwagi odnosnie szybkosci i

predkosci.

1. Wartos¢ predkosci chwilowej
(wartos¢ predkosci) jest zawsze
réwna szybkosci chwilowe;j
(szybkosci).

2. Wartosé predkosci sredniej nie
musi by¢ rowna szybkosci Sredniej
(Sredniej wartosci predkosci).

3. Predkosé¢ (predkos¢ chwilowa) jest
styczna do toru.

Kinematyka.

Predkosc¢.
1. Predkos¢ srednia.
_)
- Ar ,
. = —, czyli wektor
" At
przemieszczenia podzielony przez
czas.
Uwagal!
Wartos¢ predkosci sredniej:
A—)
N r Ar
s | = oy lub Vo = E

2. Predkosc¢ chwilowa (lub po prostu

predkosg).
o AT

Vv = ——, gdzie At - 0
At

Uwagal!
Wartos¢ predkosci chwilowej (lub po
prostu wartos¢ predkosci):

é
Ar
_)

At —- 0

Ar
lub v = —, gdzie
A

At



5. Ruch jednostajny prostolinowy.

Definicja ruchu jednostajnie
prostoliniowego:

= tor jest linig prosta,

- predkos¢ jest stata.

Uwaga!

W ruchu jednostajnym
prostolinowym predkosc ciata
jest stata, wiec predkosc¢ srednia
jest rowna predkosci chwilowej
(predkosci).

vV = const

Droga w ruchu jednostajnie
prostoliniowym.

Droga ta jest wprost
proporcjonalna do czasu.

Zwrot predkosci nie ma wptywu
na przebyta droge. Nalezy tylko
uwzgledni¢ wartosé
bezwzgledng predkosci.
s=|v|-t

Kinematyka.

N

e

Ar

—>
H H > X
UKAD A 12
ME
ODNIESIENIA (sTheT) (METR)

tor - odcinek AB
droga - diugo$¢ odcinka AB
w tej sytuaciji s = Ar

Roéwnanie ruchu jednostajnego
prostoliniowego.
Poréwnujemy wykres zaleznosci potozenia od

czasu x(t) z wykresem funkciji linowej:

X,
*u
AX
x
k- -———-——--3

ot

X 0 + t

Pewne ciato od chwili 7, = 0 do chwili , = ¢
przemiescito sie z punktu X, = X do punktu

X, = X. Z definicji predkosci wiemy ze:

Ax x—Xx5 x-—Xx

vx — — —

At t—0 t
Po przeksztatceniu otrzymujemy: x = X + V1.
Jest to rownanie ruchu jednostajnie
prostoliniowego. Zauwaz, ze jest to wzoér funkcji
liniowej, tylko uzyte sg inne litery.

Tt

Wspdiczynnik Wyraz wolny.
kierunkowy.




6. Ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny.

Przyspieszenie Srednie - jest to stosunek zmiany
predkosci do czasu, w ktorym ta zmiana zostata

wykonana.

_)
- Av ,
ag = I, gdzie

— - ., . m
d g, - przyspieszenie srednie [—2],
S

AV - przyrost predkosci (A7 =7 - 76, V- predkosé

m
koricowa lub w chwili ¢, 78— predkosé poczatkowa) [—]
S

At - zmiana (przyrost) czasu [s]

Ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny.

Ruch jednostajnie przyspieszony
prostoliniowy.

Przyspieszenie
chwilowe (lub
przyspieszenie) -
stosunek przyrostu
predkosci do czasu, w
ktérym ta zmiana
nastgpita, przedziat
czasu jest bardzo maty.

o AV

a = ——, gdzie
At

At - 0

Ruch jednostajnie op6zniony
prostoliniowy.

Ciato porusza sie po linii proste;j,
przyspieszenie jest state i zwrdcone
zgodnie do predkosci.

Ciato porusza sie po linii proste;j,
przyspieszenie (opdznienie) jest state i
zwrocone przeciwnie do predkosci.

|
|«

1
v=v0+a-t;s=v0-t+5at2

1
v=v0—a-t;s=v0-t—§at

m
zat. ty = 0; ¢ - czas [s]; s - droga [m]; a - warto$¢ przy$pieszenia/opdznienia [—2]; Vo -
s

wartos¢ predkosci poczatkowej; v - wartosé predkosci koricowej (lub w chwili z).

Wykres drogi do czasu:

S

v

Wykres drogi do czasu:

SA

Kinematyka.



Wykres wartosci predkosci do czasu. Whykres wartosci predkosci do czasu.

v
\ N

VO

Kinematyka. 8



7. Spadek swobodny i rzut pionowy.

Spadek swobodny - jest to przyktad Rzut pionowy - przyktad ruchu
ruchu jednostajnie przys$pieszonego jednostajnie opdznionego
prostolinowego, przy ktorym predkosc prostoliniowego, przy ktérym predkosé
poczgtkowa wynosi 0. Podczas ruchu poczatkowa zwrocona jest ku gorze.
na ciato dziata tylko sita ciezkosci. Podczas ruchu na ciato dziata tylko sita
Fo=m §57=7, St
g~ 10ﬁ vee

52

—_D
. v
a:B A . .
¥
\
Wzory dla ruchu jednostajnie Wzory dla ruchu jednostajnie
przyspieszonego prostoliniowego: opoznionego prostoliniowego:
V= Vg — V
1. v=y+a-t=>1t= 0 1. v=yy—a-t=>t= 0
a a
r v?— vg I, vg —
2. s=vy-t+—at"=>s= 2. S=Vyyt——at"=>s =
2 2a 2 2a

Kinematyka.



8. Polozenie w ruchu jednostajnie zmiennym.

przyspieszony opdzniony

a=const:

Kinematyka. 10



9. Rzut poziomy.

h 4

x

)11 1777777717 ///////>
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10. Ruch po okrequ.

Ruch jednostajny po okregu. Uwaga!

- tor-okrag, - 360° — 27 - dwa pi radianow,
= wartos¢ predkosci jest stata, - 180° — pi - pi radianéw.
wektor predkosci nie jest staty,
poniewaz zmienia sie jego zwrot i
kierunek.

— — -

1. |v1| =y, = |v2| =V, = |v| =V

2. Okres (7) ruchu po okregu -czas
jednego petnego okrazenia.

3. Czestotliwos¢ (f) ruchu po okregu -
ilo$¢ okrazen w ciggu jednej sekundy
lub odwrotnosc¢ okresu.

4. Wzory dla zwigzane z fi T:

7 lf nT t dai
=—;f =—; T =—, gdzie:
T T ng

f - czestotliwos$¢ [Hz], T - okres [s], n - ilo$¢ okrazen, t - czas [s].
5. Wartos¢ predkosci katowej Sredniej lub szybkos¢ katowa Srednia (w,,):

g, = T(f gdzie A - kat zakreslony w czasie At, wyrazany w radianach [rad],

ra
w,, - wartos¢ predkosci katowej Sredniej [—].
S

6. Wartos¢ predkosci katowej chwilowej lub wartos$¢ predkosci katowej lub
szybkos¢ katowa chwilowa lub szybkos¢ katowa:

W = —('0, gdzie At — 0.
At

Uwagal!
W ruchu jednostajnym po okregu predkos¢ katowa srednia jest rowna predkosci
katowej chwilowej (predkosci katowe;j).
/4
0)=0)sr=?=2ﬂ'f

7. Wartos¢ przyspieszenia katowego (¢):
Aw

rad
e = T gdzie € - wartos¢ przyspieszenia kagtowego [—2], Aw - warto$¢ zmiany
S

» rad .
predkosci katowej [——], At - zmiana czasu.
Ky
8. Wartos¢ predkosci liniowej:

2rr ) £
v=——2=2nr-f=w-r
T

Kinematyka.

12



11. Przyspieszenie dosrodkowe.

Kinematyka. 13



	Wektory.
	Pomiary w fizyce i wzorce pomiarowe oraz wstęp do analizy danych pomiarowych.
	Opis ruchu.
	Prędkość i szybkość.
	Ruch jednostajny prostolinowy.
	Ruch prostoliniowy jednostajnie zmienny.
	Spadek swobodny i rzut pionowy.
	Położenie w ruchu jednostajnie zmiennym.
	Rzut poziomy.
	Ruch po okręgu.
	Przyśpieszenie dośrodkowe.

