Fizyka z Matematyka 11

Réwnania rézniczkowe liniowe

Zadanie 43. Sklasyfikuj nastepujace rownania rézniczkowe jako liniowe badz nieliniowe. Znak
" oznacza pochodng wzgledem zmiennej niezaleznej. Gdy ta zmienna jest czas, czesto uzywa sie
symbolu .

a)ty +y=¢e d) y'e? =y
b) yy +y=e e) 3y + 10y = t*
c) 1+t3)y +y=0 f) siny +xcosy =0

Zadanie 44. Rozwiaz réwnanie: § + ty = t z warunkiem poczatkowym y(0) = y,.
Zadanie 45. Rozwiaz réwnanie: v + 2y = 2ze ™", y(2) = 3.
Zadanie 46. Rozwigz réwnanie: v — 22y = sinze® , y(0) = 0.

Zadanie 47. Rozwigz réwnanie: 3 — 1%52 y=20,y(l)=2.

Zadanie 48. Znajdz rodzine krzywych, ktora ma te wtasciwosé, ze odcinek stycznej do kazdej
z tych krzywych poprowadzony od punktu stycznosci do przeciecia z osig Oy jest dzielony przez
przeciecie z osig Ox na poét.

Zadanie 49. Liczba bakterii w holowli drozdzy prowadzonej w pewnym laboratorium wzrasta
proporcjonalnie do ich biezacej liczby. Okresl, jaka bedzie liczba bakterii w momencie uptywania
trzeciej godziny hodowli, jesli podwoita si¢ ona w ciggu pierwszej godziny.

Zadanie 50. Liczba umierajacych mrowek w danym mrowisku jest proporcjonalna do ich
populacji. Gdyby nowe mrowki si¢ nie rodzity, to populacja po jednym tygodniu redukowataby
sie do potowy. Jednak z uwagi na narodziny nowych mréwek, populacja ich podwaja si¢ co dwa
tygodnie. Okresl tygodniowe tempo urodzen.

Zadanie 51. Kropla deszczu spada na Ziemie z nieruchomej chmury. Znajdz jej predkosc
jako funkcje czasu, przyjmujac, ze kropla doznaje sity oporu proporcjonalnej do jej predkosci.
Przedyskutuj zatozenia upraszczajace przyjete przy wyprowadzaniu réwnania rézniczkowego
opisujacego spadanie kropli.

Zadanie 52. Rozwiaz ponizsze rowania metodg uzmienniania statej:

1
a) Y+ V= 1 —t z warunkiem poczatkowym y(0) = 1

3 2
b) o + ;y = 3 z warunkiem poczatkowym y(1) = 1.

Zadanie 53. Znalez¢ zaleznos¢ predkosci od czasu ciata o masie m pod wplywem sity F =
Fycoswt i sity oporu proporcjonalnej do predkosci, F,, = —yv. W chwili poczatkowej ciato
spoczywato.

Zadanie 54. Znalez¢ ogdlne rozwigzanie problemu oscylatora harmonicznego z thumieniem.
Przedyskutowa¢ przypadki ttumienia stabego, silnego i krytycznego.

Zadanie 55. ZnaleZ¢ rozwiazanie stacjonarne problemu oscylatora harmonicznego z ttumieniem
i sita wymuszajaca F'(t) = FycosQt. Znalezé czestodci rezonansowe amplitudy wychylenia i
amplitudy predkosci.



