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To juz wiecie....
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Ale co zrobic¢ gdy F jest zmienne
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j dS(t) = S(t)

Podstawowe wzory:

wynik catkowania to taka funkcja, ktérej

pochodna jest pod catka.

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

[0 Zadanie 1.

Na ruszajqce z miejsca z potozenia x, i poruszajqce sie prostoliniowo
ciato masie m dziata stata sita F. Obliczy¢ zaleznosc¢ energii
kinetycznej ciata w funkcji przebytej drogi.

Rozwigzanie

dv ds ds
F:m-a=ma Fdt = mdv v=—>dt =— a zatem
dt v

FdS v?
T=mdv FdS = mvdv ]Fd5=]mvdv F-S=m7+C
dlat=0-v=0; S=x5 F-xg=0+C

Ex=F-S—C Ex = F(S —xp)
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[0 Zadanie 2.

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

Rozwigzanie

S
W= j F(x)dx = I (2x* —3x+1)dx  azatem
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[0 Zadanie 3.

|
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.

. . S
Rozwigzanie: V= Scalk

- jak dlugo poruszata sie kula?
V=0 = 2-%#;0 — =2
- jaka droge przebyta w tym czasie? 2
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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 V()= = dS=V()dt 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:
[geax=| x=fe |=[gG@):rw
dx = f'(u)du
Przyktady
podstawienie:
A. | dib: ax+b=u :lfd—u =ZlInlul + C ==Inlax +b| +C
“ a-dx=du a~ u 4 4
podstawienie: .
B. [xVIFxZdx=| 1+**=u |=-[wedu =Vd+C =1 /A +x2)3+¢C
2x -dx =du = 5 3
vdox podstawienie: ; ;
C-f = x*=u =§fmdu :%ln|u+\/u2—1|+C=
2x -dx = du

=%ln|x2+m|+(]



Zadania do pocwiczenia

0 Zadanie 4.

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 5.

t6dz podwodna o masie m z wigczonymi silnikami porusza sie
ze statg szybkoscia V,. Znalez¢ zaleznosc szybkosci todzi od
Czasu po wytaczeniu silnikdw, 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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