
Przykład 2.2

Na rysunku 2.6a przedstawiono wykres x(t) dla windy, począt-
kowo nieruchomej, a następnie jadącej do góry (ten kierunek
przyjmijmy za dodatni kierunek x) i w końcu się zatrzymującej.
Sporządź wykres v w funkcji czasu.

ROZWIĄZANIE:

Wartość v w każdej chwili można wyznaczyć jako nachy-
lenie krzywej x(t) dla tej chwili. W przedziale od t = 0 do 1 s
oraz dla t = 9 s i chwil późniejszych nachylenie wykresu x(t),
a więc i prędkość są równe zeru, tzn. winda jest w spoczynku.
Między punktami b i c nachylenie jest stałe i różne od zera, tzn.
winda porusza się ze stałą prędkością. Nachylenie to możemy
obliczyć:

1x

1t
= v = (24 m)− (4 m)

(8 s)− (3 s)
= +4 m/s.

Znak plus oznacza, że wagonik porusza się w dodatnim kierunku
osi x. Dla wymienionych przedziałów (dla których prędkość jest
stała i wynosi v = 0 oraz v = 4 m/s) wykreślamy zatem na ry-
sunku 2.6b odcinki poziome. Ponadto, winda początkowo zostaje
wprawiona w ruch, a później zwalnia, aż do zatrzymania, odpo-
wiednio w przedziałach czasu od 1 s do 3 s oraz od 8 s do 9
s. Dorysowując odcinki odpowiadające tym fazom ruchu, otrzy-
mujemy żądany wykres — rysunek 2.6b (rysunek 2.6c omówimy
w paragrafie 2.5).

Mając już wykres v(t), jak na rysunku 2.6b, możemy spró-
bować „odwrócić” zadanie i wyznaczyć na tej podstawie wykres
x(t) (rys. 2.6a). Nie możemy jednak wyznaczyć konkretnych war-
tości x w poszczególnych momentach, gdyż wykres v(t) informuje
tylko o zmianach x. Aby otrzymać zmianę x w danym przedziale
czasu, musimy obliczyć — jak wynika z rachunku całkowego —
pole pod krzywą v(t) dla tego przedziału. Na przykład, w prze-
dziale od 3 s do 8 s, gdy wagonik ma prędkość 4 m/s, zmiana
położenia wynosi:

1x = (4 m/s)(8 s− 3 s) = +20 m

(pole to jest dodatnie, ponieważ krzywa v(t) leży nad osią t). Jak
widać z rysunku 2.6a, położenie istotnie zmienia się o 20 m w tym
przedziale czasu. Jednakże z rysunku 2.6b nie możemy wyznaczyć
wartości x w chwili początkowej i końcowej tego przedziału. Aby
je wyznaczyć, musimy mieć jeszcze jakieś dodatkowe informacje,
na przykład wartość x dla dowolnej chwili. Rys. 2.6. Przykład 2.2. a) Wykres x(t) dla windy, wznoszącej

się wzdłuż osi x. b) Wykres v(t) dla tej windy. Jest to wykres
pochodnej funkcji x(t) (gdyż v = dx/dt). c) Wykres a(t) dla tej
windy. Jest to wykres pochodnej funkcji v(t) (gdyż a = dv/dt).
Figurki z patyczków, narysowane pod wykresem pokazują, jak
przyspieszenie działa na ciało pasażera
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