Úvod do fyziky pre API
Príklady na použitie integrálov v kinematike a dynamike
1. Hmotný bod sa pohybuje po priamke tak, že jeho zrýchlenie sa s časom mení podľa vzťahu a = kt, kde k je konštanta. V čase t = 0 bol hmotný bod v pokoji (t. j. v0 = 0).Vypočítajte okamžitú rýchlosť hmotného bodu v čase t1, ako aj dráhu, ktorú hmotný bod za uvedený čas prejde! Aká bude priemerná rýchlosť hmotného bodu počas časového úseku t? ( v =(1/2)kt2 ; s = (1/6)kt3; vpriem= s/t = (1/6)kt2 (
2. Zrýchlenie hmotného bodu pohybujúceho sa po priamke je vplyvom odporu prostredia dané vzťahom a = k1 – k2v, kde v je okamžitá rýchlosť hmotného bodu a k1, k2 sú konštanty. Nájdite závislosť zrýchlenia, rýchlosti a dráhy pohybu od času! (Predpokladáme, že v čase t = 0 bol hmotný bod v pokoji, takže a (t=0) = k1.) 
( a = k1e-k2t ; v = (k1/k2)(1 - e-k2t ); s =(k1/k2) (t + (1/k2) e-k2t – 1/k2)  (. Návod: Vzťah pre závislosť zrýchlenia od okamžitej rýchlosti najprv zderivujte podľa času, čo Vám po jednoduchých úpravách a integrácii umožní vypočítať časovú závislosť zrýchlenia.
3. Závažie hmotnosti m je zavesené na pružnej strune. Označme symbolom y malú vertikálnu výchylku závažia z rovnovážnej polohy, t. j. v bode y = 0 sa závažie nachádza v rovnovážnej polohe a po vychýlení začína vykonávať pozdĺž zvislej osi y kmitavý pohyb. Vplyv tiaže zanedbajme, takže na závažie rozhodujúcim spôsobom pôsobí sila F = -kyj, smerujúca vždy do miesta rovnovážnej polohy pohybu závažia. a) Napíšte pohybovú rovnicu závažia a ukážte, že časovú závislosť výchylky z rovnovážnej polohy, ktorá je riešením pohybovej rovnice, možno vyjadriť vzťahom y = y0 sin (( t), kde ( =(k/m)1/2. Táto veličina sa nazýva uhlová frekvencia vlastných kmitov; k je tzv. tuhosť pružiny, j je jednotkový vektor v smere osi y. b) Vypočítajte prácu vonkajšej sily, potrebnú na natiahnutie pružnej struny do vzdialenosti y0. (W =(1/2)ky02( c) Dokážte, že táto práca sa rovná kinetickej energii závažia v okamihu, keď prechádza rovnovážnou polohou. (Uvážte, že rovnovážnou polohou závažie prechádza v časových okamihoch, rovných celočíselnému násobku polovice doby kmitu závažia.)
4. Guľôčka hmotnosti m má počiatočnú rýchlosť v0. Pri prechode tekutým prostredím pôsobí na guľôčku odpor prostredia,. Silu odporu prostredia možno vyjadriť vzťahom F = -kv, kde v je okamžitá rýchlosť guľôčky. Akú dráhu v tekutom prostredí guľôčka prejde do úplného zastavenia, ak na ňu okrem odporu prostredia iná sila nepôsobí? ( s =mv0/k (. Návod: použite vetu o hybnosti a impulze a uvážte, že vdt =ds.
5. Častica sa pohybuje po priamke tak, že jej zrýchlenie s časom rovnomerne klesá z hodnoty a0 na nulovú hodnotu podľa vzťahu a = a0 – kt (t ( t*, pre ostatné t je a = 0.) . V okamihu t*, keď bolo zrýchlenie už nulové, mala častica okamžitú rýchlosť v*. a) Aká bola začiatočná rýchlosť častice? ( v0 = v* – a0 t* +( ½)kt*2(. Návod: najprv vypočítajte všeobecne časovú závislosť rýchlosti. Dostanete výraz v(t) = v0 + a0 t - ( ½)kt2 . Položte t = t* a vyjadrite z tejto rovnice v0. b) Akú dráhu vykonala častica za čas t*? ( s = v0 t*+ (1/2)a0t* 2 – (1/6)kt* 3( c) Za aký čas dosiahne častica nulovú rýchlosť? (Návod: v rovnici pre v(t) v časti a) položte v(t) = 0. Dostanete kvadratickú rovnicu pre hľadaný čas.) d) V ktorom časovom okamihu má častica maximálnu rýchlosť? (Návod: Nájdite extrém funkcie a = a0 – kt,  kde a = dv/dt =0. Dostanete t =a0/k.)
6. Strela hmotnosti m vnikne do prostredia začiatočnou rýchlosťou v0. Odporom prostredia vzniká proti smeru pohybu strely sila priamo úmerná rýchlosti strely. Aká je časová závislosť okamžitej rýchlosti strely? (v = v0 e – k t /m (.
