
4.1. Przechodzimy do dwóch lub trzech wymiarów

W tym rozdziale korzystamy z wiadomości, wprowadzonych w dwóch poprzed-
nich rozdziałach, w celu omówienia ruchu w dwóch lub trzech wymiarach. Uży-
jemy wielu pojęć z rozdziału 2, takich jak położenie, prędkość i przyspiesze-
nie, w sytuacji nieco bardziej złożonej przez istnienie dalszych wymiarów. Dla
uproszczenia zapisu równań zastosujemy algebrę wektorową z rozdziału 3. Pod-
czas lektury tego rozdziału zapewne czasem zajrzysz ponownie do rozdziałów
poprzednich, aby sobie przypomnieć niektóre rzeczy.

4.2. Położenie i przemieszczenie

Do określenia położenia cząstki (lub innego ciała punktowego) stosujemy zwy-
kle wektor położenia Er (nazywany także wektorem wodzącym), czyli wektor łą-
czący punkt odniesienia (najczęściej początek układu współrzędnych) z punktem,
w którym znajduje się cząstka. W zapisie z użyciem wektorów jednostkowych
z paragrafu 3.4 wektor Er można wyrazić jako:

Er = x î+ y ĵ+ zk̂, (4.1)

przy czym x î, y ĵ i zk̂ są wektorami składowymi wektora Er wzdłuż osi układu
współrzędnych, a x, y i z — składowymi tego wektora.

Współczynniki x, y i z określają położenie cząstki, liczone wzdłuż osi
układu współrzędnych, od początku tego układu, tzn. współrzędne cząstki w tym
układzie wynoszą (x, y, z). Na przykład, na rysunku 4.1 przedstawiono cząstkę
o położeniu danym przez wektor:

Er = (−3 m)î+ (2 m)ĵ+ (5 m)k̂,

a więc o współrzędnych (−3 m, 2 m, 5 m). Licząc wzdłuż osi x, cząstka ta jest
odległa od początku układu o 3 m w kierunku −î, licząc wzdłuż osi y — o 2 m
w kierunku ĵ, a licząc wzdłuż osi z — o 5 m w kierunku k̂.

Rys. 4.1. Wektor położenia Er cząstki
jest sumą jego wektorów składowych
w kierunku osi układu współrzędnych

Gdy cząstka porusza się, wektor położenia zmienia się, tak aby zawsze łączył
początek układu współrzędnych z punktem, w którym znajduje się cząstka. Jeśli
w pewnym przedziale czasu wektor położenia zmienia się — powiedzmy — od
Er1 do Er2, to przemieszczenie cząstki w tym przedziale czasu wynosi:

1Er = Er2 − Er1. (4.2)

Możemy je zapisać za pomocą wektorów jednostkowych, jak w równaniu (4.1),
co daje:

1Er = (x2 î+ y2 ĵ+ z2k̂)− (x1 î+ y1 ĵ+ z1k̂),
czyli

1Er = (x2 − x1)î+ (y2 − y1)ĵ+ (z2 − z1)k̂, (4.3)
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