Fizyka Ogoélna
Cwiczenia nr 1.

Operator nabla. Gradient, dywergencja, rotacja pola wektorowego.

0. Dany jest wektor a = [xy Xyz,z/ y]. Znajdz dywergencje i rotacj¢ tego wektora.
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1. Dane jest pole wektorowe: E =c— = —3[X, Y, Z] (pole elektrostatyczne od tadunku punktowego).
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Wyznacz dywergencje i rotacje tego pola.

2. Pokaz, ze pole elektrostatyczne od tadunku punktowego spetnia zaleznos¢:

E=- Vp=-grade, gdzie ¢ jest potencjatem pola.

3. Czysila F = [ZXZ 2 _2y,—2x—6Yyz,2x°z — 3y2] jest silg zachowawcza? Jesli tak, prosze
znalez¢ energi¢ potencjalng pola opisanego przez te site.
Odpowiedz: E, = 2xy —x°2° +3y?z + const

4.  Wektor predko$ci wody w rzece wyraza si¢ wzorem V = [Vo sin(yﬂ/ d ),0,0], gdzie d jest
szeroko$cig rzeki, za$ y oznacza odleglos¢ od brzegu (patrz rysunek 1a). W ktérym miejscu w
rzee postaja wiry? Gdzie wirowo$¢ jest najwicksza?

Odpowiedz: Wirowo$¢ (rotacja) jest najwicksza przy brzegach i wynosi [0,0,Voﬂ'/ d] przy

lewym brzegu i [0,0,—V07Z'/ d] przy prawym brzegu. Na $rodku rzeki wirowo$¢ znika.

¥

¥
fewy brzeg powierzchnia wody
d &
rzeka rzeka
o 5 o
prawy orzeq X dno X
Hysunek 13 tysunek 15

5. Wektor predkosci wody w rzece wyraza si¢ wzorem: V = [ozy,0,0], gdzie a>0, za$ y oznacza
glebokos¢ rzeki (patrz rysunek 1b). W ktérym miejscu w rzece powstaja wiry? Gdzie wirowos¢
rzeki jest najwicksza?

Odpowiedz: Wiry powstaja na kazdej glebokosci i wirowos¢ (rotacja) nie zalezy od glebokosci.

6. Oblicz pracg sity F= [y,—x] na konturze ABCD (patrz rysunek 2).

Skorzystaj z prawa Stokesa.
Odpowiedz: Praca W=2. pbD—— ¢
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7. Oblicz ile wynosi: V x V¢, gdzie ¢ potencjat pewnego pola
skalarnego. @
Odpowied?: V xV ¢ = rot(grade) = 0. ]
0
8. Pokaz, ze dla dowolnego pola wektorowego a prawdziwa Ao B

jest zalezno$é: Vo (V x &) = div(rota) = 0. rysunek 2



