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v=y,t+at (4.47)
gdzie:
t — catkowity czas trwania ruchu od potozenia A  do A,
v, — predkos¢ poczatkowa, ktdrg ciato ma w punkcie A,
a — przyspieszenie w ruchu jednostajnie zmiennym.
Droge catkowitg s w ruchu jednostajnie zmiennym mozna obliczy¢ ze wzoru:

2
s=s,+ % (4.48)

gdzie:

s, — droga poczatkowa,

a — przyspieszenie w ruchu jednostajnie zmiennym,
t - czas trwania ruchu.

4.8.3. Ruch krzywoliniowy

Wektor predkosci w ruchu prostoliniowym jest skierowany wzdtuz toru ruchu,
a jego kierunek zgodny z kierunkiem ruchu. W ruchu krzywoliniowym wektor
predkosci jest styczny do toru w kazdej chwili. Jezeli warto$¢ wektora nie zmie-
nia sie, a zmienia sie kierunek i nachylenie, to punkt porusza sie ruchem krzy-
woliniowym jednostajnym (rys. 4.40).

Ruch krzywoliniowy zmienny, oprocz
zmiany kierunku i nachylenia wektora
predkosci, charakteryzuje réwniez zmia-
na wartosci predkosci.

Pozostawiajgc dalsze rozwazania doty-
czace ogolnego matematycznego opisu
ruchu krzywoliniowego, skierujemy nasza
uwage na ruch po okregu i ruch obrotowy
ciata, zjawiska czesto spotykane w pracy
mechanika samochodowego.

Rys. 4. 40. Ruch krzywoliniowy jednostajny

4.8.4. Ruch jednostajny po okregu

Ruch po okregu jest szczegdlnym i najczesciej spotykanym przypadkiem ruchu
krzywoliniowego. Przyktadowo, takim ruchem porusza sie pojazd na tuku o sta-
tym promieniu (np. na rondzie).

Punkt materialny, poruszajac sie ruchem jednostajnym po okregu o promieniu r,
przebywa jednakowe odcinki drogi w jednostce czasu. Wektor predkosci v jest
styczny do toru ruchu, a jego wartos¢ jest stata. Predkos¢ w ruchu jednostajnym
wyraza sie wzorem:

(4.49)
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gdzie:

s —droga,

t — czas trwania ruchu.
Poniewaz drogg w tym przy-

padku jest nie linia prosta, jak

w ruchu prostoliniowym, ale dtu-

gos$¢ tuku s o promieniu r, czyli

s=ra (4.50)

gdzie:

r — promien tuku,

a - kat a (w radianach), ktory
przebyt punkt,

t — czas trwania ruchu,

to
V=r— (4.51)

gdzie:
r — promien tuku,
a - kat a (w radianach), ktory
przebyt punkt, Rys. 4.41. Ruch po okregu
t — czas trwania ruchu.
Predkos¢ katowa w jest to stosunek kata a (w radianach), ktéry przebyt punkt
w czasie t, do wartosci tego czasu.

rad
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a

t (4.52)

gdzie:
a — kat a (w radianach), ktéry przebyt punkt,
t — czas trwania ruchu.

Predkosc¢ w ruchu obrotowym przyjmie zatem postaé

Varw (4.53)

gdzie:
r — promien tuku,
w — predkos¢ katowa.

4.8.5. Ruch obrotowy jednostajny ciata sztywnego
dookota statej osi

Predkosc¢ katowa w w ruchu jednostajnym jest stata.
= % = const (4.54)

gdzie:
a — kat a (w radianach), ktéry przebyt punkt,
t — czas trwania ruchu.
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Najczesciej spotyka sie inne okreslenie predkosci katowej, czyli predkos¢ ob-
rotowg wyrazang w obr/min, dzieki czemu tatwo jest stwierdzic, ile razy dane cia-
to (np. wat korbowy, pétos napedowa) wykonato peten obrét (tzn. o kat 360°)
w czasie jednej minuty. Obrotomierze na tablicach rozdzielczych samochodu sg
wyskalowane w obr/min.

Jezeli ciato obraca sie jednostajnie, wykonujac w ciagu jednej minuty jeden ob-
rot o kat a = 360° = 2 rad (radianéw), to predkos¢ katowa tego ruchu bedzie
rowna

w = a (4.55)
t
gdzie:
a=2rmrrad,
t =1 min=60s.
Stad:
_2m [rad (4.56)
60 [ s _

Jezeli cialo wykonuje n obrotéw w czasie minuty, to jego predkos¢ katowa wy-
nosi

= 2 | rad (4.57)
60 | s _
czyli
W= 1| rad (4.58)
30 [ s _

Predkos¢ dowolnego punktu nie lezgcego na osi obrotu mozna zapisac row-
naniem:

Varw
Podstawiajgc do podanego wzoru
2rn
w = —_
60

otrzymuje sie

v =200 (4.59)

60
Poniewaz 2r = d, wiec

,—Tnd (4.60)
60
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4.9. Zasady dynamiki

Dynamika jest to wiedza z zakresu mechaniki, ktéra odnosi sie do ruchu ciata
i przyczyn wywotujacych ten ruch. Z doswiadczenia wiadomo, ze cigzkie rzeczy
trudniej wprawi¢ w ruch niz Izejsze. Przyktadowo, ciezarowka, ktora przewozi
ciezki tadunek, przyspiesza bardzo powoli i powoli wytraca predkosc. Dlatego
w zawodach Formuty 1 masa bolidu odgrywa tak wazna role, a konstruktorzy
walczg o kazdy kilogram, nawet ilo$¢ paliwa jest doktadnie okreslona, aby nie
wozi¢ niepotrzebnego balastu i nie traci¢ dynamiki pojazdu. Podstawowe trzy za-
sady dynamiki sformutowat Newton.

Zasada 1. Ciato pozostaje w spoczynku lub w ruchu jednostajnym pro-
stoliniowym, jezeli na ciato nie dziata zadna sita lub dziatajace sity sie row-
nowaza.

W praktyce jest trudno znalez¢ takie ciato, na ktore nie dziata zadna sita. Sita
grawitacji oddziatuje na wszystkie ciata. Jezeli znajdujg sie w spoczynku, to si-
ta grawitacji jest rownowazona sitg reakcji (np. od podtoza, na ktorym znajduje
sie ciato lub reakcji w linie, jesli to ciato jest zawieszone nad podtozem). Z zasa-
dy tej mozna wnioskowac, ze ciato raz wprawione w ruch powinno ten ruch utrzy-
mywac w nieskonczonos¢. W praktyce jest jednak inaczej ze wzgledu na
wystepowanie sit tarcia czy sit oporu powietrza. Za przyktad moze postuzyc cia-
to poruszajace sie ruchem jednostajnym prostoliniowym, gdzie sity sie rownowa-
za. | tak, spadochroniarz po wyskoku z samolotu porusza sie poczatkowo
ruchem przyspieszonym, poniewaz dziata na niego sita grawitacji. Wraz ze wzro-
stem predkosci jego spadania rosnie sita oporu powietrza, do chwili zréwnowa-
zenia sie z wcigz dziatajacq sitq grawitacji. Ta rownowaga nastepuje przy
predkosci okoto 200 km/h, utrzymywanej do czasu otwarcia spadochronu.

Na podstawie pierwszej zasady dynamiki mozemy stwierdzic, ze:

— ciato w spoczynku nie moze rozpoczgc¢ ruchu bez zadziatania na niego sity,

— jezeli na poruszajace sie ciato nie dziata zadna sita lub sity rownowazg sie, to
moze sie ono poruszaé ruchem prostoliniowym jednostajnym,

- ruch niejednostajny lub krzywoliniowy ciato moze wykonywac tylko na skutek
dziatania nan sity.

Zasada 2. Kazda sita przytozona do ciata nadaje temu ciatu przyspiesze-
nie (rys. 4.42). Przyspieszenie jest skierowane wzdtuz linii dziatania przyto-
zonej sity, a jego wartos¢ jest wprost proporcjonalna do wartosci sity.

F=ma (4.61)

gdzie:
F - sita dziatajaca,
a - przyspieszenie ruchu,
m — masa poruszajgcego sie ciata.

Rozne ciata majq rézne masy. Im wieksza ma-
sa, tym wiekszqg site F trzeba przytozy¢, aby
nada¢ danemu ciatu przyspieszenie a. Rys. 4.42. Druga zasada dynamiki
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