ZESTAW 0

ELEKTROMAGNETYZM I OPTYKA IS-1 S3

Kontakt: Radostaw Strzaltka, pok. 315/D10, mail: strzalka@fis.agh.edu.pl
Zestawy dostepne pod adresem: http://galaxy.agh.edu.pl/ strzalka/#dydaktykat#eio_is
Tematyka: Przypomnienie z mechaniki; wprowadzenie matematyczne: operatory rézniczkowe.

. Pokaz, ze w rzucie uko$nym kulki z uwzglednieniem sity oporu aerodynamicznego (ﬁop = —% pAC, v,
gdzie p - gestoéé oérodka, dla powietrza p = 1,2 kg/m?; powierzchnia przekroju poprzecznego A = mr?,
r - promien kulki; C, - wspélczynnik aerodynamiczny ksztaltu, dla kuli C;, = 0,47) paraboliczny
tor ruchu przechodzi w tor niesymetryczny z maksimum blizej punktu wyrzutu oraz mniejszymi w
poréwnaniu do przypadku bez oporu: wysoko$ciag maksymalng i zasiegiem. Mozesz rozwigzaé problem
analitycznie (réwnanie r6zniczkowe) lub numerycznie wg procedury iteracyjnej (kod w Pythonie):

predkosc = v0*vector(cos(theta),sin(theta),0)
pozycja = vector (0,0.1,0)

t =0

dt = 0.01

while pozycja.y>=0:
rate (100) %animacja w pythonie
sila = masaxg — 0.5*rhoxAxCxxmag(predkosc)**2+norm(predkosc)
predkosc = predkosc + sila/masaxdt
pozycja = pozycja + predkoscxdt
t = t4+dt

. Oblicz prace wykonang przez site F(z,y, z) = (222, —2y,5) pray przejsciu od punktu A = (—1,0,0)

do punktu B = (1,0,0):

(a) po prostej wzdluz osi z,
(b) po pélokregu w plaszczyznie xy.

. Prosze podaé definicje operatoréw rézniczkowych gradient, dywergencja, rotacja i laplasjan uzywajac
operatora nabla. Zapisa¢ postaé¢ operatoréw we wspdirzednych kartezjanskich.

. Jaka jest fizyczna interpretacja i definicja operatoréw rézniczkowych? (zwiazek gradientu z pochodna
kierunkowa, odpowiednie catkowe definicje dywergencji i rotacji)

. Jaki jest wynik dziatania tych operatorow na funkcje: wektorowsa F= (22y, z + 2y, y> — zysin 2) oraz
skalarng ¢ = x3 4 z exp(—y2)?

. Udowodnié, ze div(qbff) = ¢ divA + A grade.
. Udowodnié, ze rot rotA = grad divA — V2A.

. Zbadaé¢ wtlasnosci p6t wektorowych:

« K=(y20)
o L= (2%0,22)
o M = (2y,2z,0)

e N = (sinz,sin z,siny)
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Rozktad predkosci pradu w rzece w funkcji odleglosci od srodka rzeki dany jest wzorem:

gdzie L - potowa szerokodci rzeki. Prosze scharakteryzowaé to pole predkosci.

Czy sila F = (2x2% — 2y, —22 — 6yz, 2222 — 3y?) jest sila zachowawcza? Jezeli tak, to znalezé od-
powiadajaca jej energie potencjalna. Wskazéwka. Wykorzystaj warunek konieczny potencjalnosci pola
wektorowego oraz metody obliczania potencjalu pola.

Prosze sprawdzi¢, ze wyrazenie B = rotA jest rzeczywiscie spelnione (definicja potencjalu wektoro-
wego), jesli potencjal wektorowy pola magnetycznego o stalej wartosci indukeji By (skierowanej np.

wzdluz osi z) jest wektorem A = —5(7 x By).

Uwaga 1. ,Zbadaj/Scharakteryzuj” pole wektorowe oznacza: okresl, czy jest wirowe/bezwirowe, zro-
dlowe /bezzrédlowe, potencjalne /niepotencjalne i ew. jaki jest kierunek wirowosci, gdzie jest Zrédto itd.

Uwaga 2. Wigkszo$é¢ zadan pochodzi ze zbioru: A. Hennel, W. Szuszkiewicz ,Zadania i problemy
z fizyki. Tom 27, latwo dostepnego w bibliotekach lub internecie.



