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8.1 R.r. zwyczajne

Znajdz rozwigzanie ogolne rownan rézniczkowych zwyczajnych:

dy ,

y'(x) = 2" (la)  ¢/(z) = sinha + zy(z) dat 0 (1)
(le)

Syt (b Y=y o  L=Pie ay

y'=1/y  (lg)

y'(x) =ysinz  (lc)

|
S =1/y5 () @

y'(m) — 1/y(l’) (1d) y// — y2 (11) y/// =y + y/ + y// (1m)
Narysuj rodzing rozwigzan otrzymang dla réznych wartosci statych catkowania.
Sprawdz wynik podstawiajac go do réwnania i upraszczajac.
8.2 Krzywe catkowe

Zmajdz i narysuj rozwigzanie rownania rézniczkowego przechodzace przez punkt

{1,1} dla:

y =cosz+y (2a) y = 612 (2e)
y =1/y (2b) y =siny (2f)
y' =2’ (2¢) y' =y (28)

Y =—v-y (2d) y =In(1+y) (2h)

8.3 Zagadnienie poczatkowe dla oscylatora harmonicznego

Znajdz i narysuj rozwigzanie zagadnienia poczatkowego dla réwnania:
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i+ w?r = sinwt, £(0) = 0,2(0) =0
i+ w?r=0,2(0)=0,7(0) = v, (3a) (3b)

8.4 Uktady r.r. zwyczajnych

Rozwiaz uktad réwnan rozniczkowych zwyczajnych:

=y
{y’z—x )
Yy =—x+cosx
=y (4a) y =3 (4c) {x’—y—siny
a c
y =z x’:% (4d)

8.5 Oscylator harmoniczny

Sprawdz rozwiazanie ogdlne réwnania oscylatora harmonicznego
i+wiz=0 (5)
postawiajac podane nizej funkcje do réwnania ([5))
z(t) = Asin (wt + @), z(t) = (a+ bi) ', 2(t) = acoswt + bsinwt.
8.6 Zagadnienie poczatkowe z dowolng funkcja
Zmajdz rozwigzanie réwnania:
Et = f(t)

z warunkami poczatkowymi: z(0) = 0,%(0) = 0. Sprawdzi¢, czy otrzymany wzor

dziala dla

fty=0 (6a) f(t) =sinzt  (6d)

f)y=1 (6b)

f(t)=6(t—to)  (6f)

) =sin2t  (6c)  f(t)=e 0" (6e)

andrzej.odrzywolek@uj.edu.pl



14 grudnia 2021 Narzedzia obliczeniowe fizyki (NOF)

8.7 Rzut ukos$ny w jednorodnym polu grawitacyjnym

Kula wolframowa o masie m = 100 kg zostata wystrzelona pod katem o = 4/3 rad
z predkoscia 1600 m/s. Obliczy¢ czas lotu, zasieg rzutu oraz maksymalna wysokosé
w nastepujacych przypadkach:

1.
2.

rzutu w jednorodnym polu grawitacyjnym bez oporu powietrza

przy zatozeniu, ze opér aerodynamiczny zalezy liniowo od predkosci ze wspo6t-
czynnikiem danym wzorem Stokesa; lepkos¢ powietrza pobra¢ za pomoca
ChemicalData[” DryAir”, ” Viscosity”] Réwnanie ruchu z oporem powietrza

ma postac
d*7 oL dzr
m-—-—=mg—k —
az ~ "

gdzie m-masa, k-wsp. oporu pow., § = {0, —g} - przysp. ziemskie.

. przy zatozeniu, ze modut sity oporu powietrza ma postac:

1
F = §pC’dAv2,

gdzie p - gesto$¢ powietrza, A - powierzchnia czotowa. Wspoétezynnik oporu
Cy przyjac¢ dlaliczby Reynoldsa odpowiadajacej predkosci poczatkowej i lep-
kosci suchego powietrza. Wartosci mozna wzigé np: z WolframAlpha.

. rozszerzy¢ powyzszy model o zalezno$¢ gestosci powietrza od wysokosci zgod-

nie ze wzorem barometrycznym.

doda¢ obrot kuli na ktora dziata sita nosna prostopadta do kierunku lotu
o wartosci proporcjonalnej do iloczynu predkosci liniowej i katowe;.

Poréwnaé tory lotu i zaleznos¢ predkosci od czasu dla wszystkich kombinacji
powyzszych przypadkow.

8.8

Rzut balonem

Arystoteles twierdzil, ze ciato wyrzucone pod katem porusza sie po linii prostej az
do momentu utraty ,pedu”, po czym spada pionowo w dét. Pokazaé, rozwiazujac
rownania ruchu w jednorodnym polu grawitacyjnym z duzym oporem powietrza,
ze sg sytuacje dla ktorych tor rzeczywiscie wyglada bardzo podobnie do opisanego
przez Arystotelesa.
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