Rozwigzania zadan wyslij na adres konrad.jan.szymanski@gmail.com. Chetnie pomoge w rozwiazywaniu zadan,
wiec jezeli masz problem z jakims$, nie wstydz sie i napisz.

I. ZADANIE 1

Oblicz nastepujace wyrazenia:

1. % (pochodna kwadratu dowolnej funkcji),

d cos(x)
2. =55

dz?
3. G

4. da%;g(m) (najlepiej skorzystaé z twierdzenia o pochodnej funkeji odwrotnej),

ot

2P dx,

=]

II. ZADANIE 2

Réwnanie rozniczkowe to réwnanie opisujace pewna nieznana funkcje przez jej wartosci i pochodne. Wezmy za
przyklad réwnanie opisujace ewolucje liczby atoméw pierwiastka promieniotworczego N w funkceji czasu t:

dN
i A (1)

Oznacza to tyle, ze w krétkim przedziale czasu At rozpadowi ulegnie AN At atoméw (prawdopodobienstwo rozpadu
pojedyniczego atomu nie zalezy od calkowitej ilosci materiatu). Mozna zastosowaé nieladnie z punktu matematyki wy-
gladajacy trik polegajacy na ,obustronnym pomnozeniu” przez dt (nie jest on tak znéw nieuzasadniony, sa popierajace
go twierdzenia):

dN = -ANdt. (2)
Podzielmy teraz obustronnie przez N:
dWN = —Adt. (3)
I obustronnie scatkujmy:
InN=-Xt+C. (4)
Ostatecznie:
N(t) = Noexp(—At), (5)

gdzie zebrano stata do wartosci Ny. Wida¢ wiec, ze liczba atoméw zanika eksponencjalnie w czasie.

Zadanie polega na rozwiazaniu réwnania oscylatora harmonicznego:
d?x
— = —kx 6
dt2 ( )

Hint: pomnoéz obustronnie przez ‘é—f i wpatruj sie intensywnie w otrzymane réwnanie, az zobaczysz pierwszy i ostatni

punkt poprzedniego zadania.

III. ZADANIE 3

Oblicz potencjal elektryczny lub wektor pola elektrycznego jako funkcje wspolrzednych w sytuacji, gdy jedynym
tadunkiem jest odcinek o dlugosci I z jednorodnym tadunkiem liniowym A. Krance odcinka znajduja sie¢ w punktach
(0,0,—1/2),(0,0,1/2). Mozesz uzy¢ dowolnych wspélrzednych, jakie uznasz za odpowiednie.
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IV. ZADANIE 4

Niemagnetyczna petla o masie m i catkowitym oporze R wykonana z cienkiego drutu w ksztalcie okregu o promieniu
r lezy na wyjsciu duzego elektromagnesu — tak, ze pole magnetyczne w obszarze petli jest prawie jednorodne. Na
poczatku indukcja pola magnetycznego w obszarze petli wynosi B, zanika ona bardzo szybko. Oblicz, jak wysoko
petla podskoczy. Przyspieszenie ziemskie wynosi g.

V. ZADANIE 5

Oblicz zachowanie naladowanej kulki (ladunek ¢, masa m) w stanie stacjonarnym (tj. porusza sie ruchem okreso-
wym), gdy znajduje si¢ ona w liniowo spolaryzowanej fali plaskiej:

E = ZEq cos(wt) )
B = By cos(wt)

Zaloz, ze kulka jest przymocowana do pewnego punktu w przestrzeni sprezyna o statej k. Zmiennosé przestrzenna

p6l mozna pominaé (tak jak wyzej, jest to uzasadnione, gdy kulka ma niewielka amplitude drgan w poréwnaniu do
dlugosci fali).

VI. ZADANIE 6

Nieskonczona ptaszczyzna ma tadunek powierzchniowy:
o(x,y) = opsin(ux + vy), (8)

gdzie u, v, 0 to ustalone stale. Oblicz potencjal lub pole elektryczne w calej przestrzeni. Hint: podziel ptaszczyzne w
odpowiedni sposéb.
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