Integracija enacb gibanja

F = F(v)

1. Coln poZenemo po mirni vodi z zagetno hitrostjo vg. Kako se ustavlja, ¢e velja kva-
dratni zakon upora, F, = kv?? Resitev: v = v/ (1 + kvpt/m), x = (m/k)In(1 +
koot /m)

2. Colni¢ek poZzenemo po viskozni tekotini z zatetno hitrostjo vy. Kako se ustavlja, ¢e
velja linearni zakon upora, F, = kv? Resitev: v = vge X/, x = (mvg/k)(1 —e /™)

3. Telo z maso 1 kg poZenemo po vodoravni podlagi z zacetno hitrostjo 1 m/s. Usta-
vlja se pod vplivom sile, ki je sorazmerna s korenom iz hitrosti: F, = —A/7,

A=1 kgm%s_%. V kolik$nem ¢asu pade hitrost na 0? Koliksno razdaljo pri tem
prepotuje?

4. Kroglico iz jekla z gostoto 7,6 g/cm> in radijem 0,4 cm spustimo v teko¢ino z vi-
skoznostjo 0,1 kg/ms in gostoto 1 g/cm?>. a) Zapisi enacbo za gibanje kroglice in
izra¢unaj hitrost, ki jo doseze kroglica po dolgem ¢asu. (Upostevaj linearni zakon
upora F, = 67tryv) b) V koliksnem ¢asu doseZe 90% konéne hitrosti, ¢e je na zacetku
mirovala? c) Kolik§no pot naredi v tem ¢asu? Resitev: a) vg = 2r*(p — p')g/9 =
230 m/s; b) T = 2r%0/9n = 0270s,t = —7TIn((vg — v)/vy) = 0,625, C) s =
vot —v(t)T = 0,875 m.

5. Resinalogi 4.b) in 4.c) v primeru, ko ima kroglica tik pod gladino zacetno hitrost, ki
je ve¢ja od kon¢ne (na primer dvakratno konéno hitrost).

6. Padalec s padalom tehta 100 kg. Njegova kon¢na hitrost je 5 m/s. Kaksno je gibanje,
¢e je upor sorazmeren s kvadratom hitrosti? Po kolikSnem ¢asu doseZe padalec 90%
kon¢ne hitrosti, ¢e na zacetku miruje (z odprtim padalom)? *Koliksno pot naredi v
tem Casu? Resitev: v = veo(e28/7% — 1) /(e28"/7% 1 1) = veoth (gt/ve0), t = 0,74 s,
*s = (v2,/¢)Inch (gt/ve) = 2,07 m.

7. Pri skoku padalec najprej prosto pada s hitrostjo 20 m/s. Izracunaj, kako se s ¢a-
som spreminja hitrost padalca od trenutka, ko odpre padalo, ¢e je upor sorazme-
ren s kvadratom hitrosti? Po kolikSnem casu doseZe padalec 1,1 kon¢ne hitro-
sti? Konéna hitrost padalca je 5 m/s, za teZni pospesek vzemi 10 m/s?. Resitev:

t = —(v00/2g) In (M) =0,63s,090 =20m/s, Voo = 5m/s, v = 1,10.

(04000 ) (V0 — Vo)

8. Kolesar s skupno maso 80 kg vozi po vodoravni cesti in ko doseZe hitrost 24 km/h,
preneha poganjati. a) V koliksnem ¢asu pade njegova hitrost na polovico zacetne,
¢e ga ustavlja le zra¢ni upor (trenja ne upostevamo)? KolikSno pot napravi v tem
¢asu? Precni presek kolesarja je 0,5 m?, koeficient upora ¢, = 1 in gostota zraka
1,25 kg/m3. (Upor zraka je F, = 3c,pSv%.) b) Za koliko se skrajsa ¢as, e uposte-
vamo Se trenje, ki, = 0,005? c) Pri rezultatu b) razisci obe limiti, ko je ena od zaviral-
nih sil znatno vedja od druge. Resitev: a) k = ¢,Sp/2m,t = (1/v—1/vy)/k = 384,
s =1In(1+kovpt) /k = 177 m; b) ag = kyg, t = (arctgvoy/k/ag — arctgvy/k/ag) /+/kag =
23,5s, At =149s.
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Navzdol poveznjeno epruveto, v kateri je nekaj zraka, potopimo v vodo (kartezijski
plavag). Ce plava¢ spustimo iz ravnovesne lege, deluje nanj pri dovolj majhnih
odmikih x rezultanta sil, ki je sorazmerna z odmikom od ravnovesne lege: F = kx in
kaZe v smeri gibanja. Masa plavaca je 10 g, konstanta k = 5- 1073 N/m. a) Koliksno
hitrost doseze plavag, ko prepotuje 10 cm, ¢e je bil na zacetku v ravnovesni legi in
miroval. (Ravnovesje je labilno, zato Ze poljubno majhen odmik iz ravnovesne lege
povzroci gibanje plavaca pro¢ od ravnovesne lege.) b) Koliko ¢asa potrebuje plavac
za zadnjo polovico poti? [v =7 cm/s, t = 1 5]

Denimo, da skozi srediS¢e Zemlje izvrtamo tunel. Kako bi se gibalo telo v takSnem
tunelu, ¢e vemo, da se spreminja teZni pospesek linearno z oddaljenostjo od sredisc¢a
Zemlje? V koliksnem ¢asu bi doseglo juzno poloblo? Za radij Zemlje vzemi 6400 km.

Na mirujoce telo z maso 1 kg pri¢ne delovati sila, ki je sorazmerna s korenom raz-
dalje od zatetne lege: F = A+/s, A = 3 N/m!/2 in ima konstantno smer. Kolikino
hitrost doseZe telo, ko prepotuje razdaljo s = 1 m? Koliko ¢asa potrebuje za to?

[UZZ\/A/3m53/4:zm/s,tZZ‘/3m/A81/4:25]

Telo z maso 1 kg se giblje premo po gladki, rahlo valoviti podlagi. V okolici izhodi-
§¢a se sila na telo spreminja s koordinato x kot F = bx?, pri éemerje b = 1 N/m?. a)
Koliksno hitrost doseZe pri gibanju v smeri osi x, ko prepotuje razdaljo s = 20 cm,
¢e na zacetku v izhodis¢u miruje? b) Koliko ¢asa porabi za zadnjo polovico poti?

[v = \/2bs3/3m, t = /6m/2bs(+/2 —1)]

Na mirujoce telo z maso 1 kg pri¢ne delovati sila F = kx?/3, k = 3 kgm!/3s72, pri
¢emer je x razdalja od zacetne lege, in ima konstantno smer. a) KolikSno hitrost
doseze telo, ko prepotuje razdaljo s = 1 m? b) Koliko ¢asa potrebuje za to?

[v = \/6k/5ms®/0, t = \/30m/ks/0]

Veliko teZji delec privlati laZjega z maso 3-10~28 kg s silo F = —Ke™"/%, K = 100 N,
a=1fm (= 10~ m, 1 femtometer). LaZji na zacetku miruje dale¢ pro¢ od teZjega.
a) Koliksno hitrost doseZe lazji delec, ko se pribliZza teZjemu na razdaljo r = 1 fm?
b) KolikSen ¢as potrebuje za zadnji femtometer poti?

[v=+2Ka/me /2, t = \/2am/K(e"/* — e"/?7)]



