3. Sila bezwladnosci wystepujaca podczas ruchu ciala w ukladzie obracajgacym si¢ —

sila Coriolisa

tajemnicze przyspieszenie:
to wlasnie przyspieszenie Coriolisa

a zwigzana z nim sita

to sila Coriolisa
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Przejawy sily Coriolisa

Planeta Ziemia jest takg wirujgca platformg. Jest to szczegolnie widoczne, jezeli spojrzymy na nig
»Z g0ry”, od strony bieguna.

e Efekty militarne

I wojna Swiatowa: ostrzal artyleryjski Paryza z odleglosci 110 km — znoszenie pociskow na
wschod o 1,6 km

II wojna Swiatowa: bombardowanie Londynu rakietami V2 z odleglosci ok. 300 km -
odchylenie torow rakiet na wschod o 3,7 km

e Zjawiska przyrodnicze
» podmywanie prawych brzegow rzek syberyjskich

@

Sila Coriolisa F. =2m VX @ skierowana jest na wschéd




» skrecanie pasatow (w prawo na potkuli péolnocnej, w lewo — na poludniowej)

@
Q na polkuli polnocne;j FC skierowana jest
na zachod
rownik
widok z gory:
wirtualnie rzeczywiscie

s

(bez obrotu Ziemi) (na obracajacej si¢ Ziemi)



» cyklony (sytuacja na pétkuli pélnocnej)

wirtualnie rzeczywiscie
‘ —
(bez obrotu Ziemi) (na obracajacej si¢ Ziemi)

efekt koncowy:



o Zjawiska fizyczne
» odchylenie swobodnie spadajacych cial od pionu (niewielkie)

» wahadlo Foucault (czyt. ,,fuko”)
Jezeli uruchomimy wahadlo na biegunie polnocnym, to przy kazdym wahnigciu kulka

odchyli si¢ w prawo dla obserwatora zwigzanego z Ziemia (dochodzac do bieguna — na
wschod, po minigciu bieguna — na zachod). Dla niego plaszczyzna wahan bedzie obracac si¢
wzgledem podloza z predkoscia katowa Ziemi, tylko, ze w przeciwnym Kierunku
27 T q 0
, = =—godz" =15"/godz
“ 24 godziny 12 s /g
widok z boku: widok z gory:

rownik




Trajektoria kulki wahadla na biegunie polnocnym:

wahadlo bedzie skre¢calo w prawo, omijajac biegun

Ay, Ay, A3 — Kolejne skrajne polozenia kulki wahadla podczas jednego ,,okresu” wahan.

Dla obserwatora stojacego na Ziemi plaszczyzna wahan wykonuje obrot ze wschodu na
zachod.

Jest to dowod, ze Ziemia obraca si¢ z zachodu na wschod.



Na innych szerokosciach geograficznych zjawisko tez jest widoczne

- skladowa &, na kierunek pionu

N

rownik

w=w, cos(90° — ¢)= @, sin ¢
dla Krakowa i Paryza w =12° / godz

Foucault pokazal to w Paryzu, w Panteonie.

W Krakowie mozna to zobaczy¢ w kosciele sw. Piotra i Pawla.



Elementy rachunku calkowego

Calka oznaczona

Dana jest f(x), xela,b]
b

lim Y/ )Av, = [£(x)a

a

n —> oo
sup(Ax,) — 0
Interpretacja geometryczna:
A
f(x)
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|
|
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Dla f(x)>0 jest to pole pod krzywa.



Inne rodzaje calek oznaczonych
calka krzywoliniowa
dana jest funkcja F(F), okreslona na luku krzywej K, od punktu A do punktu B

J-F r—hmZF

calka powierzchniowa
dana jest funkcja F(r), okreslona na powierzchni S

calka objetosciowa
dana jest funkcja F(r), okreslona w obszarze V

J‘F dV_hmZF

=1

n— oo



Calka nieoznaczona

SlIlX =COS X

AR

funkcja pierwotna pochodna

Jezeli F'(x)= f(x), to If(x)dx = F(x)

R

calka nieoznaczona funkcja pierwotna
ale

’

|F(x)+const] = f(x)
wiec

Jf(x)dx = F(x)+ const

Calka nieoznaczona jest symbolem operacji matematycznej odwrotnej do rozniczkowania. Wynik tej
operacji nie jest jednoznaczny. Wynikiem jest cala rodzina funkcji pierwotnych, roznigcych si¢ o
dowolng stals.

Zrodlo informacji o catkach nieoznaczonych — tablice.



Z.astosowania

1. Rozwigzywanie rownan rozniczkowych

przyklad:

dv : . :

=4, inaczej v (t)=a, wiec v(t)= Iadt = at + const

nieznang staly const wyznaczamy z warunkoéw poczatkowych, np. dla 1 =0, v(t)= Vo
i otrzymujemy znane réwnanie v(¢)= v, tat

2. Obliczanie calek oznaczonych

Twierdzenie o zwigzku mi¢dzy calkg oznaczong i nieoznaczong

b

[/ (= F(x)

a

b

a

F(b)-F(a)

przyklad:

2 z
jcosx dx = sinx\o2 = sin(gj—sino =1-0=1
0



To pozwala obliczy¢ pole pod krzywa f(x)=cosx w tym przedziale:
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Praca, energia, moc

definicja pracy

—

W=F.s=(Fcosa)s=Fscosa

S

jednostka: 1 J (dzul)

1J=1N'1m



Uogolnienie: sita zmienna (zalena od potaenia):

W =lim) F(r,) @ = [F(r)mer



Zwiazek miegdzy praca a energi kinetyczna

Wychodzimy z ogolnej definicji pracy

Korzystajac z:

Il zasady dynamiki Newtona,
definicji przyspieszenia,
definicji ro zniczki,
wykonujac catkowanie,
otrzymujemy wynik:

Definiujemy energie kinetyczna:

Praca przyspieszania:

moc srednia;

p="Y
t

I

moc chwilowa:

W= [F o
W = = mv2 _} mv2
- 2 1
2
1 .
E, = > nmv jednostka: 1 J
W =E, ~Eq
P= dw jednostka: 1 W (wat)

dt



