Ruch krzywoliniowy. Sity
bezwiadnosci.
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Pochodna wektora jednostkowego
(wersora)

Wersor to wektor jednostkowy:
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Przyrost wersora:

n(7)
48] = Tim 18] ——22
T pan0' T Aa
2@)( nt) 2
. Aé
° Ac:\ :
= > |de| = |é|lda = da
e(t)
le+ Ae|l =le(t+At) | =1
dé da
dt  dt ot

(A _|A§| E
sin| =~ | = /le



Ruch krzywoliniowy - predkosc

Sktadowa radialna i transwersalna
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Pochodna wektora jednostkowego wzgledem
czasu rowna jest predkosci konca tego wersora.
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Ruch krzywoliniowy - przyspieszenie

- Sktadowa styczna i normalna Sktadowa radialna i transwersalna
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Ruch punktu po okreg
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v — predkosc liniowa mierzona w l?]

w — predkos¢ kagtowa mierzona w [%]

& = wk Ruch przy statej predkosci kgtowej nazywa sie
ruchem jednostajnym po okregu.




Ruch punktu po okregu — sita
dosrodkowa

Okres T w ruchu jednostajnym po okregu to czas e = €;
przebycia drogi kgtowej rownej 2m:
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Sita dosrodkowa dziatajaca na punkt materialny o masie m:
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Sita dosrodkowa odpowiada za zmiane kierunku predkosci!



Sita dosrodkowa. Piteczka na sznurku poruszajgca sie po
okregu w polu grawitacyjnym.




Ruch punktu po okregu c. d.

Ruch jednostajny
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Ruch jednostajnie zmienny
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Sity bezwtadnosci

Sity bezwtadnosci to sity pozorne. Site bezwtadnosci odczuwamy na przyktad:

Sita bezwtadnosci moze znikngé przy zmianie
uktadu odniesienia, jaki zostanie wybrany do

obserwacji danego zjawiska, np. sita Coriolisa: - W windzie,

F = —2m(@B X B) = 2m(B X @) - w samochodzie, tramwaju, autobusie,

- na karuzeli

Dla obserwatora stojgcego na Dla obserwatora stojgcego
ziemi kulka porusza sie po linii na tarczy
prostej

Sity bezwtadnosci nie obserwujemy, jesli
ogladamy jazde przyspieszajgcego samochodu
z przystanku autobusowego, czy przejazdzke
na karuzeli z tawki na placu zabaw.




Sita Coriolisa

Tarcza obraca sie ruchem JEDNOSTAIJNYM Uktad nieruchomy (zwigzanym z Ziemia)

(ze statg predkoscig katowa w) 0ABC - tor kulki

/

0A = AB = BC = As = vAt

Uktad ruchomy (zwigzanym z tarcza)
ODEF - tor kulki
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Sita odsrodkowa

Kulka w rynience lub kolejka gdrska w
Wesotym Miasteczku:

Aby kulka w punkcie A nie oderwata sie od rynienki
musi by¢ spetniony warunek:
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Sita odsrodkowa jako sita bezwtadnosci Rojawia sie tylko
_______________________ w uktadach nieinercjalnych.

Sita odsrodkowa wynika z ruchu uktadu odniesienia, nie
jest wiec powodowana zadnym oddziatywaniem.
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Sita dosrodkowa — rotor.

Rotor obracajacy sie z predkoscig katowa w: T~N T < uN
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Jezeli spetniony jest warunek:
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Prostokagtne uktady krzywoliniowe
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Przyktady prostokatnych uktadow
krzywoliniowych

Uktad wspotrzednych sferycznych (1,0 , ¢ ) Uktad wspoétrzednych walcowych (p, @, z)
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Przyktady

Zad. 1.

Mréwka porusza sie ze statg predkoscig vy wzdtuz promienia kolistej tarczy wirujgcej wokot swojej osi ze
statg predkoscig katowag w. Wyznaczy¢ w nieruchomym uktadzie odniesienia: a) zaleznos¢ od czasu wartosci
wektora predkosci oraz jego sktadowych radialnej i transwersalnej, b) zalezno$¢ od czasu wartosci wektora
przyspieszenia, jak rowniez jego sktadowych: radialnej, transwersalnej oraz normalne;j i styczne;j.

Zad. 2.

Pitka zostata kopnieta poziomo ze wzniesienia z predkoscia vy. Wyznaczy¢ promien krzywizny toru pitki po
uptywie czasu t od momentu jej kopniecia. Opor powietrza pomingac.

Zad. 3.

Samochdd o masie m porusza sie po torze ptaskim o wspodtczynniku tarcia statycznego u wzdtuz tuku
stanowigcego wycinek okregu o promieniu r. Obliczy¢ maksymalng predkos¢ v,,,,, samochodu, przy ktorej
samochdd jeszcze nie wpadnie w poslizg. Czy predkosé ta ulegnie zmianie w przypadku ruchu samochodu na
pochylonym zakrecie?
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