
c) Opisz ruch cząstki dla t ≥ 0.

ROZWIĄZANIE:

Musimy przeanalizować wyrażenia na x(t), v(t) i a(t).
W chwili t = 0 położenie cząstki wynosi x(0) = +4 m. Jej pręd-
kość jest równa v(0) = −27 m/s, tzn. jest skierowana w kierunku
ujemnym osi x. Przyspieszenie cząstki a(0) = 0, ponieważ w tej
właśnie chwili prędkość cząstki się nie zmienia.

Dla 0< t < 3 s cząstka ma wciąż prędkość ujemną, tzn. po-
rusza się w kierunku ujemnym. Jednakże jej przyspieszenie nie
jest już równe zeru, lecz jest dodatnie i rośnie. Znaki prędkości

i przyspieszenia są przeciwne, dlatego też cząstka porusza się coraz
wolniej.

Jak już przekonaliśmy się wcześniej, cząstka jest nieruchoma
w chwili t = 3 s. W tej właśnie chwili jest ona najbardziej wysu-
nięta w lewą stronę od początku osi na rysunku 2.1, w zakresie
całego ruchu. Podstawiając t = 3 s do wyrażenia na x(t) stwier-
dzamy, że położenie cząstki w tej chwili wynosi x = −50 m.
Przyspieszenie cząstki jest nadal dodatnie.

Dla t >3 s cząstka porusza się po osi w prawą stronę. Jej przy-
spieszenie jest przez cały czas dodatnie, a jegowartość bezwzględna
rośnie wraz z upływem czasu. Prędkość cząstki jest dodatnia, a jej
wartość bezwzględna również rośnie wraz z upływem czasu.

2.6. Ważny przypadek szczególny:
ruch ze stałym przyspieszeniem

Bardzo często spotykamy się z ruchami, dla których przyspieszenie jest stałe
lub niemal stałe. Na przykład, gdy na skrzyżowaniu ulic światła zmieniają się
z czerwonych na zielone, ruszasz samochodem z miejsca, z przyspieszeniem
w przybliżeniu stałym. Wykresy położenia, prędkości i przyspieszenia samochodu
mają wówczas postać taką, jak na rysunku 2.8 (zauważ, że skoro a(t) na rysunku
2.8c jest funkcją stałą, to nachylenie wykresu v(t) na rysunku 2.8b musi być
stałe). Gdy później hamujesz, aby zatrzymać samochód, jego opóźnienie jest też
zwykle w przybliżeniu stałe.

Takie sytuacje występują bardzo często, dlatego też warto poznać równania
wiążące ze sobą położenie, prędkość i przyspieszenie dla tego rodzaju ruchu.
W tym paragrafie pokażemy jeden sposób ich wyprowadzenia, a w paragrafie
następnym przedstawimy inne podejście do tego zagadnienia. W trakcie lektury
tych paragrafów, a także przy rozwiązywaniu zadań domowych należy pamiętać,
że równania te są spełnione tylko w przypadku stałego przyspieszenia (lub gdy
założenie stałości przyspieszenia jest dobrym przybliżeniem sytuacji rzeczywistej).

Gdy przyspieszenie jest stałe, przyspieszenie średnie jest równe przyspiesze-
niu chwilowemu i — zmieniając nieco oznaczenia — możemy zapisać wzór (2.7)
w postaci:

a = aśr = v − v0

t − 0
.

Przez v0 oznaczyliśmy tu prędkość w chwili t = 0, a przez v — prędkość
w pewnej późniejszej chwili t . Przekształcając to równanie, otrzymujemy:

v = v0 + at. (2.11)

Jak widać, dla t = 0 równanie powyższe daje v = v0, co jest zgodne z na-
szym założeniem. Ponadto, różniczkując stronami równanie (2.11), otrzymujemy
dv/dt = a, co jest zgodne z definicją przyspieszenia. Na rysunku 2.8b przed-
stawiono wykres zależności v(t) opisanej równaniem (2.11); zależność ta jest
liniowa, a więc jej wykresem jest prosta.

Rys. 2.8. a) Położenie x(t) cząstki
poruszającej się ze stałym przyspie-
szeniem. b) Prędkość tej cząstki v(t),
równa w każdej chwili nachyleniu krzy-
wej z rysunku (a). c) Przyspieszenie tej
cząstki, które jest stałe, równe stałemu
nachyleniu krzywej v(t)
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