Dodatek 3.10. Wiecej o wykresach zaleznos$ci czasowych w ruchu

Wykresy zaleznosci predkosci od czasu w ruchu jednostajnym i jednostajnie przyspieszonym
kryja w sobie niespodzianki, ktore beda bardzo wazne w zaawansowanych rozwazaniach nad
funkcjami i ich wykresami, nie tylko w fizyce i w matematyce, ale i w ekonomii, biologii,
statystyce. Poswiecimy wigc im trochg uwagi.

Przypomnijmy najprostszg zaleznos¢ drogi od predkosci, te dla ruchu ze stalg predkoscia v:
S=V-t,

gdzie: #; jest czasem ruchu. Wykres drogi w zaleznosci od czasu jest linig prosta,

przechodzaca przez poczatek ukltadu wspotrzednych, jak na rysunku 3.6. Narysujmy, dla

poréwnania, wykres predkosci od czasu. Poniewaz ruch jest jednostajny, czyli o stalej
predkosci, wykres tez jest linig prosta, ale rownolegta do osi OX.
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Z drugiej strony iloczyn v - #; jest polem prostokata (zaznaczonego na z6tto) na rysunku 3.19.

Rozwazmy z kolei przypadek ruchu jednostajnie przyspieszonego. W ruchu tym predkosé
ro$nie z czasem, zgodnie ze wzorem:

v=a-t

(o ile predkos¢ poczatkowa wynosi zero). Na wykresie przedstawia si¢ to nastepujgco:
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Co przedstawia pole pod wykresem v(7)? Jest to trojkat, o podstawie #;. Wysokosé tego
trojkata jest rowna predkosci koncowej ruchu, po czasie ¢, czyli

vV, =a-t,.

Pole trojkata wynosi wigc

1 1 1
Pzzvk-tlzz(a-tl)-tlzgatf (3.11))

Poréwnajmy ten wynik ze wzorem (3.8.). Wyrazenia po prawych stronach obu wzoréw sg
identyczne! Pole pod wykresem funkcji v(¢) jest rOwnowazne drodze przebytej w czasie ¢.

Uzyskany na rysunku 3.20. wynik jest bardzo wazny. Jezeli jakas wielko$¢ (na przyktad
predkosc¢ v) jest zwigzana z inng (na przyktad z drogg s) zalezno$cia jak we wzorze (3.1.)
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to pole pod wykresem funkcji v(¢) jest rowne wartosci funkcji s(f) w momencie 7.

Okazuje si¢ wiec, ze rozne sposoby opisu ruchu — za pomocg przyspieszenia, predkosci czy
drogi s w duzej mierze rownowazne. Istniejg sposoby (matematyczne) przejsScia od jednego
opisu do drugiego. Fizyczng przyczyng roéznic miedzy ruchem jednostajnym a jednostajnie
przyspieszonym jest istnienie sit. Kiedy sily te rownowazg sig, ruch jest jednostajny. Kiedy
si¢ nie rownowazg, a sumaryczna sita pozostaje stata, ruch jest jednostajnie przyspieszony.
Dwa opisy — matematyczny i fizyczny uzupetniaja si¢. Definicja pojecia sity doprowadzi nas
do odkrycia nowych pojeé — energii, pracy, pedu. To wszystko w nastgpnych rozdziatach.

Znajomos¢ nie tylko matematycznych zaleznos-
ci dla ruchu, ale i przyczyn ruchu pozwolita
nam w XX wieku na loty samolotem i statkami
kosmicznymi. Starozytni Egipcjanie, dzigki
stuleciom obserwacji ruchu Ksiezyca i planet
potrafili przewidzie¢ zaé¢mienia Slonca. Dzi$
potrafimy wysta¢ sondy kosmiczne w najod-
leglejsze zakatki Uktadu Stonecznego, tak aby
przeleciaty tam, gdzie chcemy.

Dwie sondy Voyager, wystane w 1977 roku,
przeleciaty koto Jowisza i jego ksigzyca lo,

pozniej Saturna i jego ksi¢zyca Tytana, Uranai  got, 3.18. Sonda Voyager oddalajaca si¢ od
Neptuna, a teraz przemierzajg prawie pustd  Ziemi

przestrzen kosmiczng na granicach Uktadu

Stonecznego. Dzis (w 2009 roku) sonda Viking 1 znajduje si¢ 17 miliardow km od Ziemi
i leci z predkoscia 520 milionéw km na rok™ (czyli 50 tysigcy km na godzing!). Porusza si¢
po trajektorii bedacej bardzo wydtuzong hiperbola, praktycznie po linii proste;.

19 Funkcja v() jest nazywana pochodng funkcji s(7), a funkcja s(¢) jest nazywana catkq funkcji v(?).
Ale to juz bardzo zaawansowany dzial matematyki, zwany rachunkiem rézniczkowym (stworzyt go
tez Newton)!

20 Voyager, The Interstellar Mission, JET Propulsion Laboratory, California,
http://voyager.jpl.nasa.gov/science/planetary.html
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