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Seria 5

do zrobienia przed kolokwium

Zadanie 1 Zakladajac, ze dwuwymiarowy stworek przedstawiony na rysunku jest caly zrobiony
z materialu o tej samej gestosci, znajdz jego $rodek masy (tzn. napisz wektor potozenia $rodka
masy).

Zadanie 2 Na nitce o dlugosci [ wisi punktowa masa o masie m (wahadlo matematyczne). Kto$
kopnal mase nadajac jej poczatkowa poziomag predkos$¢ vy = 2v/gl w lewo. Wahadlo zacznie sie
wyhyla¢ w lewo i jak moze sprawdzi¢ bystry student jego wyhylenie na pewno przekroczy kat
a = 90°. Kat sie bedzie dalej zwiekszal, az w pewnym momencie nitka na ktorej wisi wahadlo
zwiotczeje. Dla jakiego kata o sie to stanie? Jak bedzie poruszaé sie ciato od momentu jak nitka
zwiotczeje?

Zadanie 3 Pewne cialo (zgodnie z obietnica moze to by¢ gumis), porusza sie w potencjale
V(z) = 2 — 2® — x. Znajdz polozenia réwnowagi ciala i stwierdz czy sg to polozenia réwnowagi
trwatej czy chwiejnej. Zalozmy teraz, ze cialo znajduje sie, w spoczynku, w polozeniu réwnowagi
trwalej tego potencjatu. Ile energii trzeba dostarczyé¢ ciatu, zeby opuscito ten “dotek™

Zadanie 4 (dodatkowe) Sciste rownanie rézniczkowe opisujace ruch wahadta matematycznego
ma postac: 6572‘ = —7sin(a), gdzie a(t) oznacza kat wyhylenia wahadla z potozenia réwnowagi
w chwili ¢. Zazwyczaj robimy przyblizenie malych drgan i piszemy sin(a) ~ a. Wtedy dosta-
jemy rownianie oscylatora harmonicznego, okres drgan wynosi T = 2mw4/l/g, czyli nie zalezy od
amplitudy drgan (pod warunkiem ze amplituda jest mala). Nie robigc przyblizenia malych dr-
gan, stosujac metode Eulera rozwiaz numerycznie powyzsze réwnanie rézniczkowe (przyjmujac
np. [ = 1m, g = 10m/s?). Przeprowadz symulacje dla r6znych poczatkowych wychylen wahadla:
5%, 45°, 90°, 1 stwierdZ jaki jest okres drgan. Kontroluj doktadnosé obliczen patrzac czy suma
energii kinetycznej i potencjalnej jest stata. Czy teraz okres drgan zalezy od amplitudy? Jak
bardzo r6znig sie okresy drgan dla duzych wychylen od okresu drgan wahadla ktory dostaliSmy
przy zalozeniu malych drgan? Program rozwiazujacy numerycznie réwnianie rézniczkowe mozna
napisa¢ w dowolnym ulubionym przez was jezyku programowania np. C++, Pascal, Fortran ....
Jesli ktos nie jest biegly w programowaniu, to mozna ten problem zbadaé¢ przy uzyciu jakiego$
programu matematycznego np. Mathematica , a nawet przy uzyciu Excela.

Zyczymy powodzenia!
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