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e Zasady dynamiki cd. uktady inercjalne i nieinercjalne; ® Praca w polu sil; e Moc; e Energia kinetyczna, energia
potencjalna; e Zasada zachowania energii;

Zad. 9,10; poprzedni zestaw
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Réwnanie ruchu (z I zas. dynamiki):  m— = mg — kv. Nalezy go rozwiazad, czyli znalez¢ v.

Szukana niewiadomg w tym réwnaniu jest funkcja v(t), ktéra wystepuje w dwéch miejscach: pod znakiem pochodnej i w liniowym
wyrazeniu po prawej stronie. To klopot, bo zadne przeksztalcenia algebraiczne nie pozwola na znalezienie v, konieczne jest zastosowanie
operacji odwrotnej do rézniczkowania, czyli catkowanie, wtedy uda si¢ wyluskaé¢ v spod znaku pochodnej.
Jednak zastosowanie obustronnego catkowania po czasie t réwnania na tym etapie jest przedwczesne i nie da pozytywnego rezultatu,
popatrz:
t do _ t t

t mfo Edt—mgfo dtfkfo v(t)dt.
Caltki f() v(t)dt nie da si¢ policzyé, bo przeciez funkcja v(t) nie jast znana.
W takim przypadku nalezy wczesniej dokonaé separacji zmiennych, tzn. doprowadzi¢ do tego aby lewa strona réwnania zalezala

tylko od jednej zmiennej (np. od v), a nie byloby tam zmiennej ¢, a prawa strona zawierala drugg zmienna, czyli ¢, a nie zawierala v.
Mnozymy obustronnie réwnanie wyjsciowe przez dt, a nastepnie dzielimy przez (mg — kv).

mdv
Rezulat: oy dt. Teraz juz mozna obustronnie catkowaé (lewa strona - zmienna catkowania v, prawa - t).
mg — kv
k
LoV _dv k _ I~ m"? R P
L: fy 755 == —%hig-golf=-fh==—, P: Jo dt=tls =1t

Zwréé uwage na granice catkowania: dowolnej chwili ¢ odpowiada warto$é predkosci v(t), a chwili ¢ = 0 warto$é v, = 0, co wynika z
zalozenia ze ruch jest bez predkosci poczatkowej.

Po catkowaniu réwnanie ma postac: f% In(1 — mig'u) =t i nie ma juz w nim pochodnej! Teraz wystarczy go przeksztalcié
algebraicznie aby otrzymac szukany wynik:
. k m k
- In(l—-Loyy=—-£r — 1-ty—ecwt - v:v(t):—g(l—efﬁt) .
mg m mg k
Gdy t — oo predkosé v dazy do wartosci %, ktérg to wielko§¢ nazywamy predkoscig graniczng vy
Narysuj wykres funkeji v(t) !!
Przyktad.

Oblicz z jaka predkoscia bedzie sie poruszal skoczek spadochronowy o masie 80 kg w koncowej fazie ruchu blisko Ziemi po wyskoczeniu
z duzej wysokosci, jesli wspdlczynnik oporu w powietrzu wynosi k = 16 kg/s.
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Aby zgadnaé rozwiazanie spojrzyj na to réwnanie nastepujaco. Jest to pytanie matematyczne: jaka funkcja z(t) dwa razy zrézniczko-
wana daje taka sama funkcje () pomnozong przez ujemna stata —w?? (k/m oznaczylismy dla wygody w?).
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Réwnanie ruchu harmonicznego (II zas.): ma = m‘it—g = —kz lub

Sprawdz, ze odpowiednie funkcje to| sin wt, coswt, ich kombinacje liniowe a sinwt 4+ bcoswt, Asin(wt + ¢), Bcos(wt + ¢) |(tua,b, A, B, ¢

to dowolne stale).
Przyklad.
Pokaz, ze ruch wahadla matematycznego przy malych wychyleniach wahadla opisywany jest przez réwnanie ruchu harmonicznego.

Wyprowadz wzér na okres wahan wahadta matematycznego T' = 27 \/% , gdzie L jest dlugoscia wahadla.

Zadania.

1. Na cialo o masie 50 g dzialaja dwie sily: sila cigzkosci i pozioma sita F = 0.1 N. Jakim ruchem bedzie si¢
ono porusza¢? Znajdz wektor a) przyspieszenia, b) predkosci w funkeji czasu. Przyjmij polozenie poczatkowe
ciala (0,0) i predkosé poczatkowa (0,0). Narysuj tor. Powtérz rysunek toru jesli przyjaé, ze wektor predkosci
poczatkowej jest réwny (2 m/s,0).

2. Sity grawitacji. Znajac g = 9.81 m/s? na powierzchni Ziemi oblicz na jakiej wysokosci nad powierzchnia Ziemi
przyspieszenie grawitacyjne wynosi 4.9 m/s2.

3. Srednia gesto$é pewnej planety jest réwna gestosci Ziemi, a jej masa dwa razy mniejsza od masy Ziemi. Ile
wynosi przyspieszenie grawitacyjne na tej planecie?

4. Tle wazy masa 1 kg a) na Ziemi, b) na Ksiezycu? (Masa Ksiezyca jest 81.5 razy mniejsza od masy Ziemi a
jego promien jest réwny 0.27 promienia Ziemi.)

5. Winda wazaca 500 kg jedzie do gory z przyspieszeniem 1.2 7. Jakie jest naprezenie liny? Jakie jest naprezenie
liny jedli ta sama winda zjezdza w dét a) ze stalg predkoscia v, b) z przyspieszeniem 1.2 73 7 Jakie sity a)
rzeczywiste, b) pozorne nalezy rozpatrywaé, jesli uklad odniesienia zwiazany jest z winda?



10.

. Pasazer windy wjezdzajacej w gore ze stalym przyspieszeniem 0.5 m/s? upuscil w pewnym momencie monete.

Objasnij ruch spadajacej monety: a) w ukladzie inercjalnym, z punktu widzenia obserwatora bedacego na
Ziemi, b) w ukladzie nieinercjalnym zwiazanym z winda.

. Motocyklista jedzie z predkoscia 36%" po okregu. Jaki jest najmniejszy promien okregu, po ktérym moze

jechac bez wywrotki, jesli wspdlezynnik tarcia p = 0.4 7 Pod jakim katem musi sie odchyli¢?

. 1. Sformutuj stlownie i matematycznie definicje pracy w polu sit.

2. Jak sie oblicza prace gdy: a) sila jest stala i droga przesuniecia prostoliniowa, b) w dowolnym przypadku
(zmienna sila, droga dowolna) ?

3. Przesuwamy cialo po osi  od punktu z = 2 m do x = 3 m dzialajac sita zmienng F(z) = 2 + 0.5z N.
Oblicz prace wykonana przez F'. Zinterpretuj te prace graficznie na podstawie wykresu F' w funkcji . O ile
wzrosta energia kinetyczna ciata?

. Praca statej sity na drodze prostoliniowey.

Czlowiek pcha ciezar o masie 30 kg po poziomej podlodze, sita skierowana w dé! pod katem 45° do poziomu,
przesuwajac go ze stala (1) predkoscia na odlegltosé 10 m. Jaka prace wykonal on, jesli wspélczynnik tarcia
wynosi 0.27

Zadanie nadobowiazkowe, do oddania na najblizszych éwiczeniach, na ocene.

Na poziomym stole spoczywa tancuch o masie M i dlugosci L, . Jego czes¢ o dlugosci L zwisa swobodnie ze
stolu. Do lancucha przylozono poziomsy silte, ktéra powoli weiagneta caly tancuch na stol. Jaka praca zostala
wykonana jesli wspélezynnik tarcia wynosi p?



