
dział czasu 1t zmierza do zera wokół tej chwili. Korzystając z pojęć rachunku
różniczkowego, możemy zapisać Ev jako pochodną:

Ev = dEr
dt
. (4.10)

Na rysunku 4.4 przedstawiono tor cząstki, poruszającej się w płaszczyźnie
xy. Gdy cząstka porusza się po tym torze w prawą stronę, jej wektor położenia
obraca się w prawo. W przedziale czasu 1t wektor położenia zmienia wartość
z Er1 na Er2, a przemieszczenie cząstki wynosi 1Er .

Rys. 4.4. Przemieszczenie 1Er cząstki
w przedziale czasu1t . W chwili począt-
kowej t1 cząstka znajduje się w punk-
cie 1, o wektorze położenia Er1, a w
chwili końcowej t2 — w punkcie 2,
o wektorze położenia Er2. Pokazano
styczną do toru cząstki w punkcie 1

Aby znaleźć prędkość chwilową cząstki w chwili — dajmy na to — t1 (tzn.
gdy cząstka zajmuje położenie 1), zmniejszamy przedział 1t wokół t1 do zera.
Wówczas: 1) wektor położenia Er2 na rysunku 4.4 dąży do Er1, tak że 1Er dąży do
zera; 2) kierunek 1Er/1t (a więc i kierunek Evśr) zmierza do kierunku stycznej do
toru cząstki w punkcie 1; 3) prędkość średnia Evśr dąży do prędkości chwilowej Ev
w chwili t1.

W granicy, gdy 1t → 0, mamy więc Evśr → Ev, a także — co jest tu naj-
ważniejsze — Evśr przyjmuje kierunek stycznej do toru. Jest to więc kierunek
prędkości chwilowej Ev:

➤ Kierunek prędkości chwilowej Ev cząstki jest zgodny z kierunkiem stycznej do toru
cząstki w punkcie, w którym się ona znajduje.

Kierunek prędkości chwilowej Ev cząstki jest zgodny z kierunkiem stycznej do toru
cząstki w punkcie, w którym się ona znajduje.

Tak samo jest w przestrzeni trójwymiarowej: wektor Ev jest zawsze styczny
do toru cząstki w punkcie, w którym się ona znajduje.

Zapiszmy równanie (4.10) za pomocą wektorów jednostkowych, biorąc Er
z równania (4.1). Otrzymujemy:

Ev = d
dt
(x î+ y ĵ+ zk̂) = dx

dt
î+ dy

dt
ĵ+ dz

dt
k̂.

Równanie to można zapisać w nieco prostszej postaci:

Ev = vx î+ vy ĵ+ vzk̂, (4.11)

wprowadzając składowe prędkości Ev:

vx = dx
dt
, vy = dy

dt
oraz vz = dz

dt
. (4.12)

Na przykład, dx/dt jest składową wektora Ev wzdłuż osi x. Składowe wektora Ev
otrzymujemy, różniczkując po czasie składowe wektora Er .

Rys. 4.5. Prędkość Ev cząstki i jej skła-
dowe wzdłuż kierunków osi

Na rysunku 4.5 przedstawiono wektor prędkości Ev oraz jego składowe x i y.
Zauważ, że wektor Ev jest styczny do toru cząstki w punkcie, w którym się ona
znajduje. Uwaga: gdy na rysunkach 4.1–4.4 zaznaczaliśmy wektor położenia, był
on odcinkiem ze strzałką, zaczynającym się w pewnym punkcie (jakimś „stąd”),
a kończącym się w innym punkcie (jakimś „dotąd”). Gdy natomiast rysujemy
wektor prędkości, jak na rysunku 4.5, to nie prowadzi on z jednego punktu do
drugiego. Pokazuje on chwilowy kierunek ruchu cząstki, której położenie jest
początkiem wektora; długość wektora prędkości (równa wartości bezwzględnej
prędkości) może być narysowana w dowolnej skali.
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