
Wzory do nauczenia na pamięć:

RACHUNEK WEKTOROWY

1. Długość wektora ~r o współrzędnych [x, y, z]:

r = |~r| =
√
x2 + y2 + z2

2. Iloczyn skalarny wektorów ~a = [ax, ay, az] i ~b = [bx, by, bz]:

~a ·~b = axbx + ayby + azbz

3. Iloczyn skalarny wektorów ~a i ~b, zależny od kąta α pomiędzy tymi wektorami:

~a ·~b = ab cosα

4. Iloczyn wektorowy wektorów ~a i ~b, zależny od kąta α pomiędzy tymi wektorami:∣∣∣~a×~b∣∣∣ = ab sinα

KINEMATYKA

5. Def. Prędkość średnia (S - droga, t - czas, w którym ta droga S została przebyta):

vsr =
S

t

6. Def. Prędkość to pochodna wektora położenia ~r względem czasu t:

~v =
d~r

dt

7. Def. Przyspieszenie to pochodna wektora prędkości ~v względem czasu t:

~a =
d~v

dt

8. Pochodna funkcji y = f (x) (względem x):

f ′ (x) = lim
h→0

f (x+ h)− f (x)
h

=
f (x+ dx)− f (x)

dx
=
dy

dx

[f (x) + g (x)]′ = f ′ (x) + g′ (x)

[af (x)]′ = af ′ (x)

[f (x) g (x)]′ = f ′ (x) g (x) + f (x) g′ (x)[
f (x)
g (x)

]′
=
f ′ (x) g (x)− f (x) g′ (x)

[g (x)]2

[f (g (x))]′ = f ′ (g (x)) g′ (x)
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C ′ = 0 (xα)′ = αxα−1, α 6= 0 (lnx)′ =
1
x

(sinx)′ = cosx (cosx)′ = − sinx (ex)′ = ex

9. Współrzędne naturalne przyspieszenia: styczna at i normalna an (ρ – promień krzywizny

toru):

at =
~a · ~v
v

lub at =
d |~v|
dt

, a2t + a2n = a2, an =
v2

ρ

10. Całka nieoznaczona:

F ′ (x) = f (x)⇒
∫
f (x) dx = F (x) + C

Całka oznaczona:
b∫
a

f (x) dx = F (x)|ba = F (b)− F (a)

Przykłady:∫
xn dx =

1
n+ 1

xn+1 + C, n 6= −1
∫ dx

x
= ln |x|+ C

∫
sinx dx = − cosx+ C

11. Współrzędne biegunowe [r, ϕ]:  x = r cosϕ

y = r sinϕ r =
√
x2 + y2

ϕ = arc tg y
x

z = x+ iy = r (cosϕ+ i sinϕ) = reiϕ, i2 = −1

Składowa radialna prędkości: vr = ṙ

Składowa transwersalna prędkości: vϕ = rϕ̇

DYNAMIKA

12. II Zasada Dynamiki:

~a =
~F

m

13. Siła tarcia T (N - siła nacisku na podłoże, µ - współczynnik tarcia):

T = µN

14. Energia potencjalna EP (m - masa, g - przyspieszenie ziemskie, h - wysokość):

EP = mgh
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15. Energia kinetyczna EK (m - masa, v - prędkość):

EK =
1
2
mv2

16. Praca W (~F - siła wykonująca pracę, ~r - przemieszczenie):

W = ~F · ~r

17. Zasada Zachowania Energii Mechanicznej:

EP + EK = const

18. Pęd ~p (m - masa, ~v - prędkość):

~p = m~v

19. Zasada Zachowania Pędu:

~p1 + ~p2 = −−−→const

RUCH JEDNOSTAJNY PO OKRĘGU

20. Częstotliwość obrotów f , prędkość kątowa ω, prędkość liniowa v,

przyspieszenie dośrodkowe ar = an

(T - okres obrotu, t - czas, α - kąt, r - promień okręgu):

f =
1
T

ω =
α

t
=

2π
T

v = ωr ar =
v2

r

RUCH HARMONICZNY

21. Def. Ruch harmoniczny, to ruch pod wpływem siły ~F danej wzorem:

(k - współczynnik sprężystości, ~r - wychylenie z położenia równowagi)

~F = −k~r

22. Energia potencjalna sprężystości EP , współczynnik sprężystości k:

EP =
1
2
kr2 k = mω2

23. Druga równoważna definicja ruchu harmonicznego:

Def. Ruch harmoniczny, to ruch w którym wychylenie z położenia równowagi x dane jest

wzorem:

(A - amplituda drgań)

x = A sin (ωt)
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