TEMAT: | Dynamika punktu materialnego

Dynamika punktu materialnego swobodnego.

. . . . V,
1. Ruch punktu materialnego o masie m jest dany rownaniem X=bln £1+ Fotj [m].

Wyznacz sitl¢ wywotujacg ten ruch. Wyrazi¢ ja w funkcji czasu i w funkcji predkosci.

Stata b jest wyrazona w metrach, a pregdkos$¢ poczatkowa v, W m/s. (Misiak 1.1)

Rozwigzanie:
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Sita przedstawiona w funkcji czasu bedzie miata postac
mbv?

P(t)=m5<=—(b+T)2

Po przedstawieniu czasu w funkcji predkosci z rownania (1.1) otrzymamy
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Podstawiajac (1.4) do (1.3) otrzymamy rownanie sity w funkcji predkosci

P(v)=—-m—

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)

(15)

2. Punkt materialny o masie m porusza si¢ po okregu o promieniu r zgodnie z réwnaniem

ruchu punktu po torze s(t)=a+ r(t2—2t)[m], gdzie stala a jest wyrazona w m.

WyprowadZ réwnanie sily dziatajacej na punkt materialny w funkcji czasu.

Rozwigzanie:

Ruch punktu jest opisany wspotrzedng tukowa. W zwiazku z tym skladowe sity obliczamy ze
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P =m§=2mr (2.2)

Stad

P=[PZ+P? =mry16(t-1)' +4 (2.3)
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3. Kula o masie m opada w polu grawitacyjnym z wysokosci ho. Na kulg te dziata sita oporu
powietrza proporcjonalna do predkosci zgodnie z rownaniem R =av. Wyznacz rOwnanie
ruchu w funkcji czasu i funkcji predkosci oraz oblicz czas tx, po ktorym kula uderzy o
powierzchni¢ ziemi.

Rozwigzanie:
my =mg—R
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Po przeksztatceniach



dv
= | dt
Ig_kv .[
—%In|g—kv|:t+Cl (3.2)
In|g —kv|=—kt +C,

Zaktadajac, ze w chwili poczatkowej cialo o masie m zostatlo opuszczone bez predkosci
poczatkowej, mozna wyznaczy¢ statg catkowania Cs.

v(0)=0
(3.3)
Ing=C,
Roéwnanie predkosci w funkcji czasu przyjmie postaé

In|g —kv|=—kt+Ing
g-—kv

In = —kt

(3.4)
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Aby znalez¢ rownanie ruchu w funkcji czasu nalezy scatkowac rownanie (3.4)

dy g/ -
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Uktad wspotrzednych przyjeto w miejscu potozenia kulki przed opuszczeniem. Zatem

y (O) = 0. Warunek ten wykorzystamy do wyznaczenia statej C3 w ostatnim z réwnan (3.5).

0= %+c3
. (3.6)
CS = —F

Roéwnanie ruchu w funkcji czasu ostatecznie zostanie wyrazone jako

y(t):%(me-kt ~1) (3.7)



Aby wyznaczy¢ czas do upadku kulki ty, skorzystamy z zalezno$ci, ze y(tk ) =h,

2

rl hy +1=kt, +e™ (3.8)

2
Dokonajmy podstawienia: A= kE h, +1; x =kt . Rownanie (3.8) przedstawimy w formie
A-x=¢* (3.9)

Trudno wyznaczy¢ analitycznie pierwiastki rownania (3.9). Rozwigzanie znajdziemy stosujac
metoda graficzng lub numerycznie. Zaktadajac nastgpujace dane:

m = 1kg
a=0,3k—g
s
h, =10m
g=98110
s

otrzymamy A=1,0917. Poszukujemy miejsca przecigcia funkcji po lewej i prawej stronie
réwnania (3.9). Graficzng reprezentacje tych funkcji pokazano na rysunku Rys. 1.
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Rys. 1 Graficzna reprezentacja funkcji
Po odczytaniu z wykresu miejsce przecigcia tych funkcji x =0,4612 obliczymy czas lotu kuli

X-m _0,4612

=1,537s (3.10)
o 0,

t =



4. Punkt materialny o masie m porusza si¢ po prostej poziomej. W chwili poczatkowej punkt
ma predkos$¢ V,. Znalez¢ predkos$¢ punktu jako funkcje czasu oraz jego rownanie ruchu

jezeli na punkt dziata sita oporu R=kmv®. Czy punkt pod dziataniem sity moze sie
zatrzymac? (N.10.27)

Rozwigzanie:
mX = —kmv? (4.1)
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Z warunkdw poczatkowych mamy v(0) =v,, zatem

1_c (4.2)
VO

Roéwnanie predkosci w funkcji czasu ma postaé

1 v
v(t)= =—0 (4.3)
Kt L1 kyt+l

Vo

W miar¢ uptywu czasu predkos¢ bedzie zmierzala do zera. Nigdy natomiast tej warto$ci nie
osiggnie, poniewaz v — 0 gdy t —> oo



