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4.1 Uklady réwnan

Rozwiaz graficznie i symbolicznie uktady réwnan (50% pod-
punktéw do wyboru):

=11
{Sx—i-?y (1a)

122 —4y =5

(1b)

2|z| + 7y = max(—3,—x)
2z —y| =5

(1c)
max (|2z — y[,[2y —z|) =2

{2|x| +[2y] — 6,

{sin$+cosy/2 =0 (1)
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le
> +y? =22+3 (1e)

rT+y+z =1
—r—y+z =2 (1f)
y+z =—1
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4.2 Nierownosci

Wprowadzenie Nierownosci w fizyce stuza m.in. do wyznaczania granic catkowania,
np. okreslajacych dopuszczalny dla ruchu obszar w potencjale, przestrzen fazowa w fizyce staty-
stycznej i teorii pola, momentéw bezwladnosci itp. O ile wspolczesne oprogramowanie pozwala
czesto na wykonywanie powyzszych operacji bez rozwiazywania nieréwnosci, to jawna znajomosé
granic obszaru znaczaco upraszcza obliczenia, daje wigksze zrozumienie zachodzacych zjawisk

oraz doktadniejsze wyniki.

Rozwiagz graficznie i symbolicznie nieréwnoéci (50% pod-
punktéw do wyboru)

v +1? < 16 (2a)
2 +y* < —6y (2b)
|z + [yl <1 (2¢)
2
2z —2y| <1

2]z —y[ — |z —[zf| <1
max (|zl, [y|) <5
|z +y| <2

ot 2] <2 (o1
ly+ 2| <2
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4.3 Calkowanie i rozklad cylindryczny w 2D

Wprowadzenie Standardowym zadaniem na ¢wiczeniach rachunkowych z fizyki jest
obliczanie réznego rodzaju calek wielokrotnych, opisujacych objetosci, $érodek masy, moment
bezwladnoéci, energie itp. itd. Ksztalty sa zwykle zadane stownie, np. oblicz srodek ciezkosci
stozka. Wiekszos$¢ studentéw ma spore trudnosSci z przetworzeniem takiego opisu, nawet gdy
dobrze rozumieja o jaka bryle chodzi i potrafia ja sobie wyobrazi¢ czy narysowaé, na granice cal-
kowania w calce wielokrotnej. Mathematica generuje takie granice (rozwiazuje uklad nieréwnosci)
algorytmem znanym jako [algebraiczny/ rozklad cylindryczny.

Znajdz granice calkowania dla obszaru ptlaskiego zdefinio-
wanego ponizej. (50% podpunktéw do wyboru)

koto o promieniu 1 i érodku w punkcie (0,0) (3a)

kolo o promieniu R i érodku w punkcie (R,0) (3b)

tréjkat prostokatny o bokach dlugosci 3,4,5, prostopadle boki na osiach (3c)
max (|, |y[) <1 (3d)

|z + [yl <1 (3e)

kwadrat o boku 3 wewnatrz ktérego wycieto koto o promieniu 1 (3f)

Dla kazdego przypadku oblicz pole figury na dwa sposoby: uzywajac wbudowanych polecen
programu Mathematica oraz tradycyjnie”, zapisujac catki w granicach wynikajacych z rozwia-
zania nieréwnosci.

10 s 0 5 10 x

Nastepnie, zakladajac, ze ksztalt wycieto z karbowanego materialu w przekroju wygladaja-
cego jak na rysunku powyzej, obliczy¢ objeto$é¢ obiektu. Dla przyktadu, jezeli obszar na plasz-
czyznie to koto o promieniu R = 8, to wyciety ksztalt bedzie wygladal jak ponizej.
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4.4 Calkowanie i rozklad cylindryczny w 3D

Podobnie jak w poprzednim zadaniu, ale tym razem w 3D.
(50% podpunktéw do wyboru)

kula o promieniu 1 i §rodku w punkcie (0,0), (4a)
stozek o promieniu podstawy R oraz wysokosci H, (4b)
czworoscian foremny, (4c)

potowa kuli o promieniu R, (4d)

lz4+y| <IAJz+z|<1Aly+2z| <1l (4e)
Torus o duzym promieniu R i malym 7. (4f)

Nastepnie oblicz objetosé obiektu, oraz jego mase, zakladajac, ze gestosé spada od maksimum
réwnego 1 w $rodku ukl. wspoétrzednych zgodnie ze wzorem p(r) = 1 — r2/144, gdzie 1 jest

odlegtoscig od centrum r = /22 + y2 + 22

4.5 Wlasnosci figury plaskiej

Dana jest figura plaska zdefinowana wnetrzem zamknietej czesci wykresu funkcji uwiktane;j

23 4+ 2zy +y* = 0. (5)

Znajdz (50% podpunktéw do wyboru)
e najmniejsze i najwicksze wartosci x i y w obszarze,
e pole figury,

e polozenie jej érodka ciezkosci,

momenty bezwladnosci wzgledem osi Ox, Oy oraz osi prostopadlej do plaszczyzny zy i
przechodzacej przez punkt (0,0),

*

obwdd figury,

e * polozenie punktu wewnetrznego najbardziej oddalonego od brzegu.

4.6 Wlasnosci figury plaskiej we wspoirzednych
biegunowych
Jak wyzej, ale krzywa jest zadana wzorem we wspolrzednych biegunowych 7, a:

r:m, 0<ax<m. (6)
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