Rownania rézniczkowe
Lista O

Zasady Dynamiki Newtona

Zasada I
Jezeli na cialo nie dziata zadna sita lub dzialajace sity rownowaza sie, to cialo pozostaje w
spoczynku lub porusza sie ruchem jednostajnym prostoliniowym, czyli innymi stowy

a=0

gdzie a jest wartoscig przys$pieszenia ciata.

Zasada II

Gdy sily dzialajace na cialo nie rownowaza sie, to cialo porusza sie ruchem zmiennym.
Kierunek i zwrot przyspieszenia ad sg zgodne z kierunkiem sity wypadkowe;j F , a wartosé¢ a
jest wprost proporcjonalna do wartosci sity I’ i odwrotnie proporcjonalna do masy m ciala:

a = —
m

Zasada III
Jesli ciato A dziala na cialo B sila F, to cialo B dziala na cialo A sita —F (tj. sita o takiej
samej wartosci i kierunku, lecz o przeciwnym zwrocie).

Zad 1. Niech x = z(t) oznacza polozenie punktu materialnego M na prostej Oz w czasie
t. Korzystajac z drugiej zasady dynamiki Newtona wyznaczy¢ rézniczkowe réwnanie ruchu
dla punktu M o masie m, ktory porusza sie pod dzialaniem sity, ktorej miara na osi O, jest
wartos¢ F' = F(t).

Zad 2. Znalez¢ rownanie rozniczkowe opisujace zaleznosé miedzy czasem t a predkodcia v
swobodnie spadajacego ciata o masie m, przyjmujac ze opdér powietrza jest wprost propor-
cjonalny do kwadratu predkosci.

Zad 3. W mysl prawa odkrytego przez Newtona predkosé stygniecia ciata jest wprost pro-
porcjonalna do roznicy miedzy temperatura ciala 7' a temperatura otoczenia Tj. Znalezé
rownanie rézniczkowe opisujace zaleznosé¢ T od czasu t.

Zad 4. Rozpatrzmy reakcje chemiczng zachodzaca miedzy substancjami A i B, ktoérych
iloSci poczatkowe oznaczymy przez a i b. Zakladajac, ze w skutek reakcji chemicznej po
czasie t spalana jest taka sama iloé¢ x substancji A i B oraz przyjmujac, ze predkosé reakcji
chemicznej jest wprost proporcjonalna do iloczynu obu wchodzacych w reakcje substancji
wyznaczy¢ rownanie roézniczkowe na .

Zad 5. Wyznaczy¢ roéwnanie rdzniczkowe opisujace rodzine krzywych, w ktorych tangens
kata miedzy styczna a dodatnim kierunkiem osi Ox jest odwrotnie proporcjonalny do rzedne]
punktu stycznosci.

Zad 6. Wyznaczy¢ rownanie rozniczkowe opisujace rodzine krzywych, ktorych suma dtugo-
Sci odcinkéw stycznej i podstycznej jest proporcjonalna do iloczynu wspoétrzednych punktu
stycznosci.

Objasnienie: Jesli [ oznacza prosta styczna do danej krzywej w punkcie (x,y), to przez
odcinek stycznej rozumiemy odcinek taczacy punkt (z,y) z punktem przeciecia prostej [ z
osia Ox. Podstyczng, lub tez odcinkiem podstycznej nazywamy odcinek taczacy punkt (z,0)
z punktem przeciecia sie [ z osig Ox.



