
Dynamika ruchu względnego 

Przykład 1. Kulkę M rozpatrujemy jako punkt materialny poruszający się wewnątrz cylindrycznego 

kanału cała A będącego w ruchu. Znaleźć równanie ruchu względnego tej kulki x=x(t), przyjmując za 

punkt początkowy punkt O. Obliczyć również współrzędną x i ciśnienie kulki na ściankę kanału gdy 

zadany jest czas t. Dane: 𝑚 = 0,02𝑘𝑔, 𝜔 = 𝜋 𝑠−1, 𝑥𝑜 = 0 𝑚, 𝑥̇𝑜 = 0,2 𝑚/𝑠, 𝑡 = 0,4 𝑠, ℎ = 0,15 𝑚. 

 

 

𝑚𝑎⃗𝑟 = 𝐹⃗ + 𝑅⃗⃗ + 𝐷⃗⃗⃗ 

Zewnętrzne siły działające na punkt 𝐹⃗ = 𝐺⃗ 

 

Siły reakcji działające na punkt 𝑅⃗⃗ =  𝑁⃗⃗⃗1 + 𝑁⃗⃗⃗2 



 

Siły bezwładności działające na punkt 𝐷⃗⃗⃗, związane są z przyspieszeniami. 𝐷⃗⃗⃗𝑢𝑛 siła związana z 

przyspieszeniem unoszenia normalnym. Ponieważ 𝜔 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 to nie ma składowej stycznej 

przyspieszenia unoszenia. 

 

 

𝐷⃗⃗⃗𝐶 siła związana z przyspieszeniem Coriolisa. Poniżej wszystkie siły działające na punkt materialny. 

 



𝐷𝑢𝑛 = 𝑚𝜔2𝑟 

𝐷𝐶 = 2𝑚𝜔 ∗ 𝑉𝑤 ∗ sin(𝜔⃗⃗⃗, 𝑉𝑤
⃗⃗⃗⃗⃗) 

Ponieważ wektory 𝜔⃗⃗⃗ 𝑖 𝑉𝑤
⃗⃗⃗⃗⃗ są do siebie prostopadłe to sinus kąta między nimi wynosi 1. Dodatkowo, 

nie znamy wartości prędkości względnej punktu materialnego, ale wiemy, że punkt ten porusza się 

wzdłuż osi OX dlatego jego prędkość będzie to pochodna drogi przebytej po x, dlatego możemy 

zapisać. 

𝐷𝐶 = 2𝑚𝜔 ∗ 𝑥̇ 

𝑂𝑀

𝑟
= sin 𝛼 ⇒  

𝑥

𝑟
= sin 𝛼 

𝑚𝑥̈ = 𝐷𝑢𝑛 sin 𝛼 

𝑚𝑥̈ =  𝑚𝜔2𝑟 sin 𝛼 \𝑚 

𝑥̈ =  𝜔2𝑟 sin 𝛼 

𝑥̈ =  𝜔2𝑟
𝑥

𝑟
 

𝑥̈ =  𝜔2𝑥 

𝑥̈ − 𝜔2𝑥 =  0 

𝑥 = 𝑒𝑟𝑡;  𝑥̇ = 𝑟𝑒𝑟𝑡;  𝑥̈ = 𝑟2𝑒𝑟𝑡 

𝑟2𝑒𝑟𝑡 − 𝜔2𝑒𝑟𝑡 = 0 \𝑒𝑟𝑡 

𝑟2 − 𝜔2 = 0 

(𝑟 − 𝜔)(𝑟 + 𝜔) = 0 

𝑟1 = 𝜔; 𝑟2 = −𝜔 

𝑥 = 𝐶1𝑒𝑟1𝑡 + 𝐶2𝑒𝑟2𝑡 

𝑥 = 𝐶1𝑒𝜔𝑡 + 𝐶2𝑒−𝜔𝑡 

𝑥 = 𝐶1𝑒𝜋𝑡 + 𝐶2𝑒−𝜋𝑡 

𝑥̇ = 𝜋𝐶1𝑒𝜋𝑡 − 𝜋𝐶2𝑒−𝜋𝑡 

 

𝑥(0) = 0 ⇒ 𝐶1 + 𝐶2 = 0 ⇒ 𝐶1 = −𝐶2 

𝑥̇(0) = 0,2 ⇒ 𝜋𝐶1 − 𝜋𝐶2 = 0,2 ⇒ −2𝜋𝐶2 = 0,2 

𝐶1 = 0,03 

𝐶2 = −0,03 

𝑥 = 0,03𝑒𝜋𝑡 − 0,03𝑒−𝜋𝑡 

𝑥(𝑡) = 0,097𝑚 

𝑥̇ = 0,094𝐶1𝑒𝜋𝑡 + 0,094𝐶2𝑒−𝜋𝑡 

𝑥̇(𝑡) = 0,357 𝑚/𝑠 



Wyznaczenie nacisku kulki na ścianki rurki 

𝑚𝑦̈ =  −𝑁2 + 𝐷𝐶 + 𝐷𝑢𝑛 cos 𝛼 

𝑦̈ = 0 

0 = −𝑁2 + 𝐷𝐶 + 𝐷𝑢𝑛 cos 𝛼 

𝑁2 = 𝐷𝐶 + 𝐷𝑢𝑛 cos 𝛼 

𝑁2 = 2𝑚𝜔 ∗ 𝑥̇ + 𝑚𝜔2𝑟
ℎ

𝑟
 

𝑁2 = 2𝑚𝜔 ∗ 𝑥̇ + 𝑚𝜔2ℎ 

𝑁2 = 0,074 

 

𝑚𝑧̈ = −𝑁1 + 𝐺 

𝑧̈ = 0 

0 = −𝑁1 + 𝐺 

𝑁1 = 𝐺 = 0,1962 

 

𝑁 = √𝑁1
2 + 𝑁2

2 = 0,21𝑁 

Ciśnienie kulki na ściankę jest równe co do wartości N, ale ma przeciwny zwrot. 


