
Zadanie domowe

Zadanie 1

Dany jest ukªad:

a spr¦»yna ma charakterystyk¦ nieliniow¡: k = k1(1 + k2 · x2)

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na ciaªo, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: x(t), vx(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� Warunki pocz¡tkowe: x0 ̸= 0, v0 ̸= 0
� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej
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Zadanie 2

Dany jest ukªad:

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na mas¦, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: α(t), ω(t), ω(α).
6. Sporz¡dzi¢ wykres energii mechanicznej w czasie EMECH(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� Warunki pocz¡tkowe: α0 ̸= 0, ω0 ̸= 0
� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej
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Zadanie 3

Dany jest ukªad:

wahadªo matematyczne; du»e drgania, tzn. sin(α) ̸= α

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
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na mas¦, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: α(t), ω(t), ω(α).
6. Sporz¡dzi¢ wykres energii mechanicznej w czasie EMECH(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� Warunki pocz¡tkowe: α0 ̸= 0, ω0 ̸= 0
� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 4

Dany jest ukªad:
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W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na ciaªo, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: x(t), vx(t), y(t), vy(t), y(x).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� warunki pocz¡tkowe: x0, y0 � zale»nie od wprowadzonego ukªadu, v0 ̸= 0
� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 5

Dany jest ukªad:

5

Foporu =
ρv2

2
· S · C

gdzie: ρ-g¦sto±¢ powietrza, v-pr¦dko±¢ kuli wzgl¦dem powietrza, S-powierzchnia
odniesienia i C-staªy wspóªczynnik.

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na ciaªo, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: z(t), vz(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury
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� warunki pocz¡tkowe: x0 zale»nie od wprowadzonego ukªadu wspóªrz¦dnych,
z0 ̸= 0

� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 6

Dany jest ukªad:

du»e drgania, tzn. sin(α) ̸= α; uproszczenie: siªa od spr¦»yny dziaªa zawsze poziomo

W ramach zadania nale»y:
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1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na mas¦, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: α(t), ω(t), ω(α).
6. Sporz¡dzi¢ wykres energii mechanicznej w czasie EMECH(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� Warunki pocz¡tkowe: α0 ̸= 0, ω0 ̸= 0
� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 7

Dany jest ukªad:
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du»e drgania, tzn. sin(α) ̸= α; uproszczenie: siªa od spr¦»yny dziaªa zawsze poziomo

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na mas¦, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: α(t), ω(t), ω(α).
6. Sporz¡dzi¢ wykres energii mechanicznej w czasie EMECH(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� Warunki pocz¡tkowe: α0 ̸= 0, ω0 ̸= 0
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� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 8

Dany jest ukªad:

Foporu =
ρv2

2
· S · C

gdzie: ρ-g¦sto±¢ powietrza, v-pr¦dko±¢ kuli wzgl¦dem powietrza, S-powierzchnia
odniesienia i C-staªy wspóªczynnik.

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na mas¦, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
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4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: α(t), ω(t), ω(α).
6. Sporz¡dzi¢ wykres energii mechanicznej w czasie EMECH(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� Warunki pocz¡tkowe: α0 ̸= 0, ω0 ̸= 0
� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 9

Dany jest ukªad:

spr¦»yna o charakterystyce nieliniowej: k = k1(1 + k2 · x2)

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na mas¦, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
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3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: x(t), vx(t).
6. Sporz¡dzi¢ wykres energii mechanicznej w czasie EMECH(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� Warunki pocz¡tkowe: x0 ̸= 0, v0 ̸= 0
� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 10

Dany jest ukªad:

Foporu =
ρv2

2
· S · C

gdzie: ρ-g¦sto±¢ powietrza, v-pr¦dko±¢ kuli wzgl¦dem powietrza, S-powierzchnia
odniesienia i C-staªy wspóªczynnik.

W ramach zadania nale»y:
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1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na ciaªo, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: x(t), vx(t), y(t), vy(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� warunki pocz¡tkowe: x0, y0 zale»nie od wprowadzonego ukªadu wspóªrz¦dnych,
v0 ̸= 0

� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 11

Dany jest ukªad:

13

Sto»ek w wodzie. Nale»y tak dobra¢ g¦sto±¢, aby stan równowagi odpowiadaª za-
nurzeniu do 2

3 wysoko±ci. W celu uproszczenia problemu nale»y wzi¡¢ pod uwage
jedyni siªy hydrostatyczne.

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na mas¦, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: z(t), vz(t).
6. Sporz¡dzi¢ wykres energii mechanicznej w czasie EMECH(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� Warunki pocz¡tkowe: z0 ̸= 0, v0 ̸= 0
� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 12

Dany jest ukªad:

14

?, rev. W. Gryglas Informatyka 2 : Zadania domowe Creative Commons License:
Attribution Share Alike

Wydział Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa, Politechnika Warszawska



Kula w wodzie. Nale»y tak dobra¢ g¦sto±¢, aby stan równowagi odpowiadaª zanurze-
niu do 1

2 wysoko±ci. W celu uproszczenia problemu nale»y wzi¡¢ pod uwage jedyni
siªy hydrostatyczne.

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na mas¦, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: z(t), vz(t).
6. Sporz¡dzi¢ wykres energii mechanicznej w czasie EMECH(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� Warunki pocz¡tkowe: z0 ̸= 0, v0 ̸= 0
� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej
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Zadanie 13

Dany jest ukªad:

Foporu =
ρv2

2
· S · C

gdzie: ρ-g¦sto±¢ powietrza, v-pr¦dko±¢ kuli wzgl¦dem powietrza, S-powierzchnia
odniesienia i C-staªy wspóªczynnik.

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na ciaªo, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).
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2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: x(t), vx(t), y(t), vy(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� warunki pocz¡tkowe: x0, y0 zale»nie od wprowadzonego ukªadu wspóªrz¦dnych,
v0 ̸= 0

� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 14

Dany jest ukªad:
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Foporu =
ρv2

2
· S · C

gdzie: ρ-g¦sto±¢ powietrza, v-pr¦dko±¢ kuli wzgl¦dem powietrza, S-powierzchnia
odniesienia i C-staªy wspóªczynnik.

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na ciaªo, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: x(t), vx(t), y(t), vy(t).
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Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� warunki pocz¡tkowe: x0, y0 zale»nie od wprowadzonego ukªadu wspóªrz¦dnych,
v0 ̸= 0

� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 15

Dany jest ukªad:

19

Foporu =
ρv2

2
· S · C

gdzie: ρ-g¦sto±¢ powietrza, v-pr¦dko±¢ kuli wzgl¦dem powietrza, S-powierzchnia
odniesienia i C-staªy wspóªczynnik.

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na ciaªo, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
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3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: x(t), vx(t), y(t), vy(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� warunki pocz¡tkowe: x0, y0 zale»nie od wprowadzonego ukªadu wspóªrz¦dnych,
v0 ̸= 0

� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 16

Dany jest ukªad:

21

Foporu =
ρv2

2
· S · C

gdzie: ρ-g¦sto±¢ powietrza, v-pr¦dko±¢ kuli wzgl¦dem powietrza, S-powierzchnia
odniesienia i C-staªy wspóªczynnik.

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na ciaªo, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).
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2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: x(t), vx(t), y(t), vy(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� warunki pocz¡tkowe: x0, y0 zale»nie od wprowadzonego ukªadu wspóªrz¦dnych,
v0 ̸= 0

� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 17

Dany jest ukªad:

23

Foporu =
ρv2

2
· S · C

gdzie: ρ-g¦sto±¢ powietrza, v-pr¦dko±¢ kuli wzgl¦dem powietrza, S-powierzchnia
odniesienia i C-staªy wspóªczynnik.

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na ciaªo, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).
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2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: x(t), vx(t), y(t), vy(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� warunki pocz¡tkowe: x0, y0 zale»nie od wprowadzonego ukªadu wspóªrz¦dnych,
v0 ̸= 0

� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 18

Dany jest ukªad:

25

Foporu =
ρv2

2
· S · C

gdzie: ρ-g¦sto±¢ powietrza, v-pr¦dko±¢ kuli wzgl¦dem powietrza, S-powierzchnia
odniesienia i C-staªy wspóªczynnik.

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
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na ciaªo, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: x(t), vx(t), y(t), vy(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� warunki pocz¡tkowe: x0, y0 zale»nie od wprowadzonego ukªadu wspóªrz¦dnych,
v0 ̸= 0

� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 19

Dany jest ukªad:

27

Foporu =
ρv2

2
· S · C

gdzie: ρ-g¦sto±¢ powietrza, v-pr¦dko±¢ kuli wzgl¦dem powietrza, S-powierzchnia
odniesienia i C-staªy wspóªczynnik.

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na ciaªo, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
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5. Sporz¡dzi¢ wykresy: x(t), vx(t), y(t), vy(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� warunki pocz¡tkowe: x0, y0 zale»nie od wprowadzonego ukªadu wspóªrz¦dnych,
v0 ̸= 0

� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 20

Dany jest ukªad:

29

Foporu =
ρv2

2
· S · C

gdzie: ρ-g¦sto±¢ powietrza, v-pr¦dko±¢ kuli wzgl¦dem powietrza, S-powierzchnia
odniesienia i C-staªy wspóªczynnik.

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na ciaªo, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).
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2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: x(t), vx(t), y(t), vy(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� warunki pocz¡tkowe: x0, y0 zale»nie od wprowadzonego ukªadu wspóªrz¦dnych,
v0 ̸= 0

� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 21

Dany jest ukªad:

Ruch masy mo»e odbywa¢ si¦ tylko w pionie, spr¦»yna o charakterystyce nieliniowej:
k = k1(1 + k2 · x2).

31

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na mas¦, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: z(t), vz(t).
6. Sporz¡dzi¢ wykres energii mechanicznej w czasie EMECH(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� Warunki pocz¡tkowe: z0 ̸= 0, v0 ̸= 0
� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej

Zadanie 22

Dany jest ukªad:
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Ruch masy mo»e odbywa¢ si¦ tylko w pionie.

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na mas¦, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: z(t), vz(t).
6. Sporz¡dzi¢ wykres energii mechanicznej w czasie EMECH(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� Warunki pocz¡tkowe: z0 ̸= 0, v0 ̸= 0
� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej
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Zadanie 23

Dany jest ukªad:

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na mas¦, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: x(t), vx(t).
6. Sporz¡dzi¢ wykres energii mechanicznej w czasie EMECH(t).

Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� Warunki pocz¡tkowe: x0 ̸= 0, v0 ̸= 0
� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej
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Zadanie 24

Dany jest ukªad:

Ruch masy mo»e odbywa¢ si¦ tylko w pionie, opór powietrza wyra»a si¦ wzorem:

Foporu =
ρv2

2
· S · C

gdzie: ρ-g¦sto±¢ powietrza, v-pr¦dko±¢ kuli wzgl¦dem powietrza, S-powierzchnia
odniesienia i C-staªy wspóªczynnik.

W ramach zadania nale»y:

1. Wykona¢ rysunek (porz¡dny!), rysunek powinien zawiera¢: wprowadzony
ukªad wspóªrz¦dnych (pocz¡tek w poªo»eniu równowagi), siªy dziaªaj¡ce
na mas¦, inne wielko±ci maj¡ce wpªyw na rozwi¡zanie zadania (wymiary,
wspóªczynniki, itp.).

2. Wyprowadzi¢ ró»niczkowe równania ruchu.
3. Sprowadzi¢ ww. równania do ukªadu równa« I rz¦du.
4. Ukªad równa« rozwi¡za¢ numerycznie za pomoc¡ procedury vrk4.
5. Sporz¡dzi¢ wykresy: z(t), vz(t).
6. Sporz¡dzi¢ wykres energii mechanicznej w czasie EMECH(t).
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Uwagi

� Wszystkie staªe wymagane do rozwi¡zania zadania (warunki pocz¡tkowe,
wymiary, itp.) prosz¦ zadawa¢ z klawiatury

� Warunki pocz¡tkowe: z0 ̸= 0, v0 ̸= 0
� Wykresy sporz¡dzi¢ dla przykªadowego zestawu danych (dane te nale»y za-

pisa¢ razem z wykresem)
� Wyprowadzenia, rysunki i wykresy nale»y oddawa¢ w formie pisemnej
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