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Zadanie 1.

Ciaªo zostaje wyrzucone z pr¦dko±ci¡ v pod k¡tem α
po poziomu. Wyznacz trajektori¦ ruchu:
a) bez oporu powietrza
b) z oporem powietrza proporcjonalnym do pr¦dko±ci

Wskazówka: równanie ruchu ma posta¢:

F = ma

gdzie F � dziaªaj¡ce siªy (grawitacji i oporu), m � masa
ciaªa oraz:

a =
d2r(t)

dt2
.

Caªkowita siªa jest sum¡ przyci¡gania grawitacyjnego i
oporu:

F = g − k v

gdzie g to przyspieszenie grawitacyjne, k � wspoªczynnik
oporu powietrza a pr¦dko±¢ to v = dr/dt.
Wektor poªo»enia r ma trzy skªadowe np: (x(t), y(t), z(t),
wi¦c w rozwi¡zujemy ukªad równa« ró»niczkowych.

Zadanie 2
∗
.

Rozwi« model z zadania 1:
a) dodaj zale»no±¢ wspóªczynnika oporu od wysoko±ci
b) dodaj zale»no±¢ przyspieszenia grawitacyjnego od
wspóªrz¦dnych
c) dodaj siªy Coriolisa
d∗) dodaj efekt Magnusa
Przedstaw wyniki w postaci trajektorii 3-wymiarowych.
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