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1 Stowo Wstepu

Zanim zaczniesz rozwiazywaé zadania warto zeby$ zapoznal sie z wymaganiami i materialami eduka-
cyjnymi ,przed warsztatami”. Deadline jest taki jak na stronie WWW17.

Zadania prosze przysyla¢ w formacie PDF (sugerowany latex) lub skanéw, wrzuconych do PDF’a lub
odpowiednio ponumerowanymi plikami na strone WWW z Imieniem i Nazwiskiem w tytule. Polecam
tez wystaé¢ maila, ze wrzucilo zadania si¢ na strone, jezeli ktos§ bedzie wysylatl zadania wczedniej.

W razie pytan/watpliwosci co do zadan/pytan natury ogdlnej/ogdlnej checi rozmowy zachecam do kon-
taktu na mail: ag9@Q@onet.eu.

W tytule e-maila prosze o uzycie formatu: [WWW17] Tematﬂ
Umozliwi mi to sprawniejsze odpowiedzi na maila. Jezeli twoja wiadomo$é nie otrzymala odpowiedzi w
przeciagu kilku dni, prosilbym o ponowne wystanie.(Co raczej nie powinno sie zdarzy¢.) Tym razem w tym
roku zadania na moje warsztaty beda raczej srednio-trudne.

2 Zadania

Cwiczenia maja by¢ w domysle krétkie a Zadania ciut diuzsze (a wiec i trudniejsze). Punktéw do zdobycia
jest 20. Uwaga We wszystkich zadaniach obowigzuje konwencja sumacyjna Einsteina, chyba ze napisano
inaczej.

Powodzenial!

2.1 Pochodne & Calki
Cwiczenie 1.1 (1pkt.) Oblicz funkcje:

fz) = aﬁxel’ sinh(z) cos(y)

g(z) = E cos(z) sin(x)

Cwiczenie 1.2 (1 pkt.) Oblicz
/sin(x) cos(zx)dx

/1 sgn(z)dx

-1

!Np. Zadanie / Pytanie dot zadania nr itd.



Pytanie z gwiazdka (nie punktowane) Z jakiego twierdzenia, przy liczeniu tej calki cicho korzystamy w
drugim przyktadzie w 1.27 I nie chodzi tu Tw. Newtona.

2.2 Algebra Liniowa, czyli o wektorkach

Cwiczenie 2.1 (1 pkt.)
Napisz definicje wektora, jaka tobie si¢ wydaje/jaka znasz.

Cwiczenie 2.2 (1pkt)
Zapoznaj sie z konwencja sumacyjng Einsteina i napisz, jednym zdaniem na czym polega.

Tekst do nastepnych ¢éwiczen/zadaii.
Podstawowa ideg lezaca u podstaw wektoréw, oraz przestrzeni wektorowych jest fakt ze istnieje jakis naj-
mniejszy (skoniczony lub nie) zbiér wektoréw Wyznaczaj@cyﬂ wszystkie mozliwe wektory ktore rozwazamy
(inaczej méwiac dana przestrzen wektorowa). Ten zbiér nazywamy baza i oznaczamy je e;, tj. i-ty wektor
bazy.

Przyktad ,szkolny” wektor s = (a, b) oznacza tyle ze s = aej + bea, e; to wektory bazy ,zwykle w ,szkol-
nych” warunkach mowi si¢ o wektorach bazy e, e, czyli o wektorach unormowanych (czyli o dtugosci jeden)
w ,kierunku” odpowiednio x i y.

Cwiczenie 2.3 (1 pkt.)
Ile elementéw ma baza przestrzen Euklidesowa dwu wymiarowa? E| Jak przykladowe wektory bazy beda
wygladaty na rysunku? Podaj przyktady przestrzeni ktéra bazy ma:
a)jednoelementowa,
b)czteroelementowa

Cwiczenie 2.4 (1 pkt.)
Mamy sobie wektor v = 2e; + es w bazie e1, e2. Zdefiniujmy sobie baze €] = e; + ea, e}, = e1 — e9. Znalezé
wektor v w nowej bazie.
Tekst do z ¢éwiczenia 2.5. Sumujac powyzsze rozwazania mozna napisa¢ jednym zdaniem: Dla kazdego
wektora v istnieje e; baza, taka ze wektor ten mozna zapisaé¢ jako

v =v'e

Rozwazmy teraz sobie taki napis, ktéry bedzie, ,nowym rodzajem” wektora , nazywa sie¢ on kowektorerrﬁ
u = ue

, bedzie mial takie specjalne wlasnosci, ze dla dla i # j
eiel = 0,

adlat=j E|

eied =1

Cwiczenie 2.5 (1 pkt) a) Rozpisz napis a) uv? b) Policzyé go dla v = e! + 2¢%,u = ey + e3

2za pomoca dodawania i mnozenia

3Normalnie wektor-ki na ptaszczycie

4Tnaczej: Kowektor u jest jednoczeénie wektorem, ale w innej przestrzeni wektorowej niz v zwigzanej poprzez te nastepne
dwa réwnania, wyznaczajaca przestrzen kowektorows utworzong z przestrzeni wektorowej.

Sczyli e;e’ = 1, ale z kontekstu wynika indeks i jest ustalony, wiec chodzi o jeden konkretny indeks, czyli np. ele; =1



Do nastepnego ¢wiczen zapoznaj sie z opuszczaniem i podnoszeniem wskaznikéw, przyda sie do ¢wiczenia
2.6 i 2.7 a). WprowadZmy napis
9ij = €i€j,
ktéry bedziemy nazywaé tensorem metrycznymﬂjest to iloczyn skalarny dwéch wektoréw bazowych.
Cwiczenie 2.6 (1pkt) Niech g11 = A, gao = B, g12 = g21 = 0 Opuéé kowektor p = Bel + e? do wektora.
Cwiczenie 2.7 (2 pkt.)
a) Zapisz uv uzywajac tensora metrycznego. Tu interesuje nas tylko ogélna forma.
b) Podaj przyklad przestrzeni, w ktorej g;; = 1 dla i = j, a reszta g;; =0
c) Podaj przyklad przestrzeni w ktérej to tensor metryczny zawiera chociaz jedna nie zerowa lub nie jedyn-
kowa sktadowe.

3 Fizyka

Zadanie 3.1 (3pkt) ,,Prawda czy nie prawda”? Zasada Réwnowaznosci

Bardzo czesto w literaturze popularnonaukowej np | klik| lub tutaj klik, mozna spotkaé stwierdzenie
ze bedac w jakim$ pomieszczeniu E](np. w windzie) i czujac oddziatywanie w ,,d61” bez obserwacji $wiata
zewnetrznego nie istnieje doswiadczenie, ktore powiedziato by czy przyspieszasz czy jestes pod wplywem
pola grawitacyjnego.

Ile prawdy jest w tym stwierdzeniu, czy jest ono zawsze prawdziwe, czy ono jest prawda, potprawda?
czy catkowitym falszem? Odpowiedz uzasadnij. Uwaga Pytanie to jest wbrew pozorom catkiem skompli-
kowane i odpowiedz NIE jest trywialna, lecz zeby byto jasno nie wymagam pisaniu eseju na ten temat.

Zadanie 3.2 (4pkt) Zakrzywienie czasoprzestrzeni u Newtona. Zasada Réwnowaznosci v2.

Alicja znajduje u géry rakiety sie na wysokosci h ponad Bolkiem, ktéry jest na dole rakiety.Rakieta przy-
spiesza z przyspieszeniem g w prézni. W podobnej sytuacji znajduja sie dwa obserwatorzy (Antek i Basia) na
dole i gérze wiezy, ktorzy sa jednorodnym polu grawitacyjnym g. (np. Na Ziemi). Alicja wysyla w réwnych
odstepach czasu A7, sygnaly $wietlne; do mierzenia czasu uzywa zegara, ktéry znajduje sie obok niej. W
jakich odstepach czasu A71p Bolek odbiera sygnaly, jesli mierzy czas identycznym zegarem znajdujacym sie
na jego wysokosci? Co powiedzg Antek i Basia jezeli oni powtdrza ten eksperyment?

Ogranicz sie¢ do Mechaniki Newtonowskiej i zalozenia, ze swiatto porusza sie wszedzie z taka predkoscia.

Zadanie 3.3 (3pkt.) Potencjal Efektywny Klasyczny
Energie catkowita mozna zapisa¢ w postaci, za pomocg ukladu biegunowego

1 1 dr
E= 577’11)2 + V = 57’71(&)2 + ‘/eff
Tutaj r oznacza promien. Znajdz V, yr Narysuj ksztalt od promienia tej funkcji, jakie wnioski z tego wykresu

wynikaja dla orbit w problemie dwéch cial, podpowiedz: energia jest zachowana.

Sa dokladniej jego wspétczynnikami
"tu domysle dowolnym


https://www.youtube.com/watch?v=mAtRD9_4Oa0&ab_channel=DavidButler
https://youtu.be/jKpZrjb0gjE?t=914
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