Elektromagnetyzm i optyka IS, 3sem - zestaw 1

1. Prosze podaé definicje nastepujacych operatorow rézniczkowych: gradient, dywer-

gencja, rotacja i laplasjan we wspotrzednych kartezjanskich, wykorzystujac operator
Nabla - V. Jaka jest ich fizyczna interpretacja? Nastepnie:

e Obliczy¢ gradient funkcji r(x,y, z) = Va2 + y? + 22 i zinterpretuj otrzymany
wynik.

e Wykorzystujac zwigzek pomiedzy pochodng kierunkowa a gradientem obliczy¢
warto$¢ pochodnej funkcji f(x,y) = 2* — zy w punkcie zo = (2, —3) wzdluz
wektora v = 0.6i + 0.8j.

e Oblicz dywergencje nastepujacych funkcji wektorowych: ¥, z, zz.
e Obliczy¢ rotacje nastepujacych pol wektorowych: v, = —yx + zy.

2. Rozktad predkosci pra>du w rzece w funkcji odlegtosci od srodka rzeki dany jest wzo-

rem v(x) = vy (1 — % , gdzie L jest odlegloscia od $rodka do brzegu rzeki. Scharak-
teryzuj to pole predkosci (okresl, czy jest wirowe/bezwirowe, zroédlowe/bezzrédlowe).

. Obliczy¢ calki krzywoliniowe z funkcji v = y*% + 2x(y + 1)y wzdluz krzywych

biegnacych od punktu a = (1,1,0) do punktu b = (2,2,0) w sposéb przedstawiony
na rysunku ponizej. Jaka jest wartosé¢ § v-dl dla zamknietej drogi catkowania, ktora
przebiega od a do b wzdtuz krzywej (1), a nastepnie od b do a wzdtuz krzywej (2).

. Obliczy¢ calke powierzchniowa z funkcji v = 222X + (x + 2)y + y(2? — 3)z2 po

powierzchni ztozonej z pieciu Scianek szesciennego pudetka (bez dolnej podstawy)
o boku 2. Przyjaé, ze orietacja dodatnia jest wyznaczona przez wektor normalny
skierowany na zewnatrz (zgodnie z rysunkiem).
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