Wstep do Fizyki

Cwiczenia nr 3. Rozwigzywanie rownan ruchu (kinematycznych i dynamicznych)

L.

Czastka porusza si¢ w dodatnim kierunku osi ox. Jej predkos¢ v zalezy od potozenia i jest okreslona
wzorem: v(x) = ax,a > 0. Wyznaczy¢:

a) zaleznos¢ predkoscei i przyspieszenia czastki od czasu: v(t), a(t),

b) srednig predkosc czastki w czasie, w ktorym przebedzie ona drogg s.
Przyjac, ze x(0) = x,.

o d d
Odpowiedz: x(t) = xge®, v(t) = d—’: = xoae®, a(t) = d—: = xoaZe®,

s = xo9 — x(7), T - czas, po ktorym czastka osigga potozenie s + x,

S+xq
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X ), StE}d Vg = e

T=§ln(

Punkt materialny porusza si¢ po prostej z przyspieszeniem a = —av, a > 0. Dlat = 0 jego predkosé
wynosi vg. Jakg droge przebedzie do zatrzymania si¢. W jakim czasie przebedzie potowg tej drogi?

Vo

~at cialo zatrzyma sie dla t —» oo, x(t) = (- e,

Odpowiedz: v(t) = vye
do chwili zatrzymania si¢ przebedzie droge lim;_,,, x(t) = 1;—0
Znajdz predkos¢ 1 przyspieszenie w ruchu opisanym rownaniami:

x(t) = Acos(Bt?), y(t) = Asin(Bt?).
Jaka krzywa jest opisany tor w tym problemie?

Odpowiedz: v,(t) = %, v, (t) = %, podobnie wyznaczamy d, tor jest okregiem o rGwnaniu
x% +y? =A%

Na ciato o masie m dziata sita hamujaca ruch proporcjonalna do predkosci: F = —bv (ruch
jednowymiarowy), gdzie b stata wigksza od zera.
a) Znalez¢ zalezno$¢ predkos$cei od ciata od czasu, v(t).
b) Jaka drogg przebedzie ciato do chwili zatrzymania si¢? Przyjac, ze poczatkowa predkos¢ ciata
byla réwna v, zas poczatkowe potozenie x, = 0.

b b
Odpowiedz: v(t) = voe_ﬁt, x(t) = % (1 — e_ﬁt), lim;_ e x(t) = %.
Samochéd o masie m hamowany jest sitg oporu F = —kv?, gdzie k stata wigksza od zera. Jakg droge
przebgdzie samochdd zanim jego predkosé zmaleje do potowy. Przyjaé, ze poczatkowa predkosé
samochodu byta rowna v, zas poczatkowe potozenie x, = 0.

v, kvg

-1
Odpowied?: v(t) = (%t + Vio) , v(t)==2, = m%, x(t) = %ln (1 +7t), x(t) =

2 k
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Na ciato o masie m dziata sita F(t) = fye ™% (gdzie f,, a state wieksze od zera). W chwili
poczatkowej ciato miato predkos¢ v(0) = 0 i znajdowato sie w punkcie x(0) = 0. Wyznacz
potozenie i predkos¢ ciata w funkcji czasu. Jaka bedzie predkos¢ graniczna ciata (tzn.
limg_ o v(t) =7).

fo

Odpowieds: v(t) =22 (1 e70), lime o v(t) =22, x(t) = Lov+ Lo
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13.

Na ciato o masie m dziata sita F(t) = f, cos(wt), przy czym fy, w = const. W chaili poczatkowej
ciato miato predkos¢ v(0) = 0 i znajdowato si¢ w potozeniu x(0) = x,. Wyznacz potozenie, predkosé
1 przyspieszenie ciata w funkcji czasu. Pokaz, ze x, = — %
Odpowiedz: cialo to oscylator harmoniczny, a(t) = %cos(wt), v(t) = %sin(wt), x(t) =
fo

mw?

cos(wt).

W chwili t = 0 na bedaca w spoczynku czastke o masie m zaczela dziataé sita
F(t) = bt(t — t), gdzie b, T state. Jaka predkos¢ uzyskata czastka po czasie T i jaka droge przebyta do
tego czasu.

o b 1 b3 bt*
Odpowiedz: v(t) = = (32 =36%), v(®) =2, x(t) =, x(1) = 1.
Na poruszajace si¢ ciato o masie m dziat sita oporu F (v) = —b+/v, gdzie v predkosé ciata, za$ b stata

dodatnia. Zaktadajac, ze w chwili t = 0 predkos$¢ ciata wynosita v, wyznacz czas t, po jakim ciato
zatrzyma si¢ i droge x(7) jaka przebedzie do chwili zatrzymania sig.

3/2
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Odpowiedz: T = T\/—O, x(1) = 3—b°.

Kamien o masie m wrzucono z predkoscia vy do studni, w ktorej poziom wody znajduje si¢ na
glebokosci d. Zaktadamy, ze kamien w powietrzu spada swobodnie, natomiast w wodzie dziata na
niego sita oporu proporcjonalna do predkosci F(v) = —kv, gdzie k stata dodatnia. Znalez¢ zalezno$¢
potozenia, predkosci i przyspieszenia kamienia od czasu.

Odpowieds: a(t) = (g =22) e, g v, = 7 + 298 v(©) ="+ (v, ~2L) e
X0 = e+ T (n - (L -e M) 4 d

Pocisk przebil na wylot deske o grubosci 4 zmniejszajac przy tym swoja predkos¢ z vy do v4. Oblicz
czas przelotu pocisku przez deske, jezeli sita oporu z jaka deska dziatat na pocisk byta proporcjonalna
do kwadratu predkosci.

Odpowiedz: Fypor, = —bv?, stad v(t) = v, (1 + %t)_l, gdzie v(0) = v,. Potozenie pocisku
wewnatrz deski: x(t) = %ln (1 + % t), skad mozna wyznaczy¢ t takie, ze x(t) = h. Dostajemy:
T= vﬂﬂb(ehb/m - 1).

Weciaz nie znamy jednak statej proporcjonalnosci b, ktora mozna wyznaczy¢ z warunku: v(t) =
vy, uzyskujac: b = %ln (Z—:) . Stad, w koncu dostajemy: T = U%(Z—j — ) /In (Z_:)

Spadochroniarz wyskakuje z lecgcego idealnie poziomo na duzej wysokosci samolotu. Jak bedzie
zalezata od czasu predkos¢ opadania spadochroniarza, jesli dziatajace na niego sity oporu powietrza sa
proporcjonalne do predkosci opadania (wspotczynnik proporcjonalnosci wynosi b>0) i przeciwnie do
niej skierowane.

b
Odpowied?: v(t) = % (1 - e‘#)

Kulke¢ drewniang o gestosci p; 1 masie m wrzucamy z wysokosci 4 do cieczy o ggstosci p,, przy czym
p1 < p. Sita oporu, z jaka ciecz dziata na kulke, jest rowna F = —kv. Wyznaczy¢ potozenie kulki
x(t) =?



14. Cialo o masie m rzucono pionowo w gor¢ z predkoscig poczatkowa v,. Zakladajac, ze sita oporu jest
proporcjonalna do powietrza, F = —bv, gdzie b>0 znany wspotczynnik proporcjonalnosci, oblicz czas
wznoszenia si¢ ciata do najwyzszego potozenia.

vob

iodt: T =1 %00
Odpowiedz: T = > In (1 + mg)

15. (*) Na gladkim stole lezy sznur. Y4 jego dtugo$ci zwisa pionowo w dot. Znalez¢ czas, po ktorym caty
sznur spadnie ze stolu, jezeli w chwili =0 jego predkos¢ byta rowna zero. Catkowita dtugos¢ sznura
wynosi /. Opory ruchu pominac.

Odpowiedz: t = \/gln(él + \/E)



