Zadanie 1.1. Rdwnanie stanu dla cieczy ztozonej z czastek o niezerowej objetosci (gaz nie-idealny) nazywamy
rownaniem van der Waals. Ma ono postac:

gdzie:
a, b — state charakteryzujace dany gaz
T —temperatura
V — objetos¢ gazu
p - ci$nienie gazu
Znajdz, jak zmienia sie ci$nienie gazu przy zatozeniu:

a) Zmienia sie temperatura, objetosc jest stata
b) Zmienia sie objetos¢, temperatura jest stata

Zadanie 1.2. W wyniku eksperymentu, okreslono nastepujace zwigzki dla gazu:

Sy =R T (V)

a_p=ﬂ_2.n.R.T.a
aT %4
gdzie:
n — liczba moli
a —znana stafa

f(V) — nieznana funkcja zalezna od objetosci

Znajdz réwnanie stanu dla tego gazu. Wskazédwka: Wykorzystaj twierdzenie Schwarza w celu okreslenia f(V) a
nastepnie scatkuj jedno z powyzszych rownan i wykorzystaj drugie z nich by okresli¢ wartosc¢ statej catkowania.

Zadanie 1.3. Stezenie dane jest funkcjg:

c(x,y,2) = A(xy + yz + zx)
Gdzie: A - stata

a) Znajdz kierunek w ktdrym nastepuje najszybsza zmiana stezenia od punktu o wspétrzednych (1,1,1). Okresl
szybkos¢ tych zmian (czyli dtugosé wektora gradientu).

b) Oblicz cosinusy kierunkowe (definicja: en.wikipedia.com...)



Zadanie 1.4. Oblicz gradient funkgji:

x3+sinx

+ tan x + 3x2

a) f(x) =

x2

b) f(x,y) = 2x%y3 + x siny + x cos zy?
o) f(x,v,2z) = 4x?y3z + i—i + x% cos y?z
Zadanie 1.5. Oblicz gradient oraz laplasjan funkgji:

flx,y,x) = x* — yz + xz*

Podaj wartos¢ gradientu w punktach (1,1,1) oraz (3,2,1).
Zadanie 1.6. Oblicz dywergencje pola wektorowego:
(1,2, 1 .2, _ 2
a) f(x,y,2) = (2x yz,5 Xy*z,—Xyz )
b) f(x,y,2) = (2xy72, sin(xyz), )
Zadanie 1.7. Potencjat elektryczny dipola dany jest zaleznoscia:

_ px
T 4mey(x2 + y2 + 22)

o (x,y,2)

Gdzie:
&o — przenikalnos¢ elektryczna prézni
K — moment dipolowy

Oblicz pole elektryczne E= Vo

Zadanie 1.8. Oblicz dywergencje pola elektrycznego z poprzedniego zadania.
Zadanie 1.9. Sprawdz, czy ponizsze pole moze by¢ potencjalne:

a) F(x,y,2) = x2yzl + xz%] + x2y3zk

b) F(x,v,2) = %yzzf + %xzzf+ xyzk

Zadanie 1.10. Rozwin w szereg Maclaurina funkcje:

a) sin(x)
b) cos(x)

c)in(x+1)



