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Zastosowanie rachunku rozniczkowego

w fizyce
|

t At dt
PRZYKLAD:

Ciato o masie m zaczeto zwalniac w chwili t = 0 tak, ze
przebywana droga hamowania w funkcji czasu zmienia sie
zgodnie z wzorem: S(t) = 27-t - 3 [m].

A) Oblicz po jakim czasie ciato zatrzymato sie.

Rozwigzanie:
A) Dla jakiego t, V(t) =07
Obliczmy V(t): p_ ds() _ dQ27t—1°)

” 7 Vit)=0= t=3s
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B) Oblicz wartosc¢ przyspieszenia ciata dla t = 2 s.

Rozwigzanie:
Obliczamy a(t):
dV(t —3¢?
a(t) = ©) = a(t) = d@7=3") _ —6t
dt dt
dla t=2s a=—12[m/s2]
C) Oblicz mase ciata, jezeli w chwili zatrzymania sie,
na ciato dziatata sita 36 N .
Rozwigzanie:
Sita F(t=3): F(t)=m-a(?) a(3)= -18 m/s? czyli
-36 N
36=m-(—18)= m= 5 =+2kg 2?11
—18 m/s

UWAGA: sita hamujgca a zatem F = -36 N
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Zadania do pocwiczenia

Ll

Zadanie 1.

tadunek elektryczny q jaki przeptywa przez pewne
urzgdzenie opisany jest wzorem: q(t) = 2 tet.
Wyznacz natezenie pragdu w chwilit = 0

Zadanie 2.

Wiatr wiejacy z szybkoscig V, dziata na zagiel o
powierzchni S sitg F= 2 aSc;(V -V)? gdzie a - stata, ¢ -
gestosc¢ powietrza, V - szybkosc zaglowki. Dla ]akle]
szybkosci zaglowki moc wiatru bedzie maksymalna?

Zadanie 3.

Oblicz wartosc oporu jaki nalezy dotaczyc do n
szeregowo potaczonych zrodet o SEM ¢ i oporze
wewnetrznym r aby moc uzyteczna byta maksymalna.
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Zastosowanie rachunku catkowego w
fizyce

W=F-8§S — W=F-s-cosa —
F LT = BT B
R S— R E—

S R < S >

F
Zatozenie: F = const I
S
= F

Co w sytuacji gdy F — zmienne? W =F, .S
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Gdy F - zmienne niejednostajnie:

F(x)

% . ajezeli AxX—>0 to it
t

\ 4

X X9
W = [im Y FAx = [Fdx

Ax—0 x, X

—

0 X1
wtedy dW=F -dx W=JdW= jF-dx

’ B —
W ogolnym przypadku: W, = [Fodr
A

—! e—dx

X
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S(t) = j dS(t)

ale: [dS(t) = S(t)@ ff’(x)dx = i) -1.E

Podstawowe wzory:

f(]dxz()

xn+l
fx“dx = +C
n+1

1
f—dx = In|x]| + C
X

ax
f a*dx=——+40C
Ina

fexdxzex+f

wynik catkowania to taka funkcja, ktérej
pochodna jest pod catka.

dS(t) — rézniczka funkcji pierwotnej S(?)

f::osxdx = sinx + C

dx
— = —etgr + C
sin“x
dx
o =tgx +C
COS“X

J’ dx . .
= arctgx +
1 452 g

dx
_ y2

Ja=

= aqrcsinx + C

fsim:dx = —cosx +C
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Przyktady

0 Zadanie 1.

Na ruszajgce z miejsca i poruszajgce sie prostoliniowo ciato
dziata sita F = 2x2 — 3x + 1 [N]. Obliczy¢ jakg prace wykonuje
ta sita na drugim metrze drogi.

Rozwigzanie

2
W= j F(x)dx = I (2x* —3x+1)dx  azatem
1

2 3

W =—x® 2 x|2=2.g- 2412 (2-241)= .
- 3x Zx X 1 — 3 2 3 2 — = 15 [,]
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[0 Zadanie 2.

|
Predkosc kuli o masie m = 2 kg poruszajacej sie prostoliniowo
jest zalezna od czasu w nastepujacy sposodb:

V(t) = 2-12 t2 [m/s].

A) Oblicz srednig szybkosc kuli.

Rozwigzanie: y — Scak
- jak dlugo poruszata sie kula?
V=0 = 2—%#:0 = =25
-  jakg droge przebyta w tym czasie? =
vin=2 = as-—voar = S-= J’ v (t)di
0

2 dt 8
- 1 2 - 1 3 12 8 S
S_I(Z_Et jdt —2t—gt = 3 a zatem V. =%:1lm/s
0
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B) Podaj rownanie sity hamujgcej dziatajacej na kule

Rozwigzanie:

C) Oblicz catkowitg prace wykonang przez site hamujgcq
Rozwigzanie:

poniewaz F#const W:IF(t) dS 111 tego nie mozna scatkowac!

2
ds ] ]
ale rn=2L = ds=voa W:jF(r)-V(z)dr:f | 2= |ar
dt 2 2
h 1 1, 1
. W:J- —t+—1 t:——t2+—t4‘(2)=—1J
ostatecznie ) 4 2 16
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Catkowanie przez podstawienie

podstawienie:
[gwar=| x=fw |=[g¢@) rwau
dx = f'(u)du
Przyktad
Y Y podstawienie:
dx ax +b=u i 1
5, fax+b: a-dx = du :;fju: alnlax+b| + C
dx =ldu
a
podstawienie: — .
2 dy — [ +x%=z 1,124, - = % 3/2_ = N3
B. [xV1+ x2dx — Zfz z= -2z 3\/(1+x) + C
X 'dx= %dz

x*=u
2x-dx = du

podstawienie:

du
V1-u?

1
= Earcsin(u) = Earcsin(xz) + C



Ale uwaga przy catkach oznaczonych!
|

podstawienie:

3 1
j ,/—dx = 2x —3=u :% 13u‘1/2du=%-2u2|f=\/§—1
zmiana granic:  |yb - nje przeliczajac granic:
x=2 = u=1
x=3 = u=3 1 (b 1 1
=—j u2dy ==.2uz2|b =
2, 2
=V2x-3|3=+V3-1
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Zadania do pocwiczenia

0 Zadanie 3.

Prom kosmiczny o masie m zmienit promien orbity z R; na
R,= 1/3 R,. Dana jest masa Ziemi i powszechna stata
grawitacji G. Oblicz wartos¢ wykonanej pracy.

Kto wykonat te prace?

[0 Zadanie 4.

t6dz podwodna o masie m z wigczonymi silnikami porusza sie
ze statg szybkoscia V,. Znalez¢ zaleznosc szybkosci todzi od
czasu po wytaczeniu silnikow, jesli opory ruchu sg proporcjo-
nalne do predkosci F = -b-V, gdzie b to stata zalezna od
doskonatosci hydrodynamicznej todzi. Oblicz jakg droge
przebedzie t6dz.
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