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1. Rozwiąż równanie różniczkowe 

   
  

  
          

 

dla y(0) = 2, 2.5, 3 i 3.5. Wykreśl rozwiązania dla 0≤t≤6.  

 

 

2. Równanie ruchu wahadła matematycznego z tłumieniem oraz okresową siłą 

wymuszającą można przedstawić w postaci 

 

   

   
 

 

 

  

  
                

 

gdzie      
 

 
                  

 

  
   

Rozwiąż to równanie funkcją scipy.integrate.solv_ivp() dla: 

• Q = 2,    = 2/3, A = 0.5,    
 = 0;   = 0.01; 

• Q = 2,    = 2/3, A = 0.5,    
 = 0;   = 0.3; 

• Q = 2,    = 2/3, A = 1.35,   
 = 0;   = 0.3. 

Przedstaw na wykresach  

 zależności t)  

 trajektorie w przestrzeni fazowej (    ). 

 

3. Znajdź trajektorię piłki rzuconej ukośnie do powierzchni Ziemi 

 (a) zaniedbując opory powietrza, 

 (b) uwzględniając opory powietrza. 

W drugim przypadku załóż, że siła oporu powietrza jest postaci 

      
 

 
            

gdzie 

                                              

        
  

   
                        

  A [m
2
]                                                 

                                  



Obliczenia przeprowadź dla różnych wielkości piłki, prędkości początkowych i 

kątów rzutu. Wyniki przedstaw na wykresie 

 

 

4. Rozwiąż metodą strzałów równanie różniczkowe  

 

   

   
            

 

 z następującymi warunkami brzegowymi y(0) = 0 i y()=0. 

 
 


