
ÒÎÈÌ

Óïðàæíåíèå 4

Çàäà÷à 1. Äàäåíî å âåêòîðíîòî ïîëå F(x, y) = (y3 − 9y, x3 − 9x)T .

(a) Âèçóàëèçèðàéòå âåêòîðíîòî ïîëå â êâàäðàòà [−5, 5]× [−5, 5].

(á) Îïåäåëåòå çíàêà íà ðîòàöèÿòà â òî÷êèòå (0,-3), (3,0), (-3,0).

(â) Êàêâî ìîæåòå äà êàæåòå çà äèâåðãåíöèÿòà âúâ âñÿêà òî÷êà?

Çàäà÷à 2. Âèçóàëèçèðàéòå ãðàäèåíòíîòî ïîëå, êîåòî îïèñâà äèôóçèîííèÿ
ïîòîê â óðàâíåíèåòî íà äèôóçèÿòà îò ïðåäíîòî óïðàæíåíèå. Îïðåäåëåòå
çíàêà íà äèâåðãåíöèÿòà â öåíòúðà íà êðúãà, êàòî íàðèñóâàòå êðúã÷å îêîëî
òî÷êàòà. Íàïðàâåòå àíèìàöèÿ ñ ëèíèèòå íà íèâî íà ôóíêöèÿòà, îïèñâàùà
êîíöåíòðàöèÿòà, è ãðàäèåíòíîòî ïîëå íà åäíà ãðàôèêà.

Çàäà÷à 3. Íåêà ñà äàäåíè åëåêòðè÷åí çàðÿä Q, êîéòî ñå íàìèðà â íà÷àëîòî
íà äåêàðòîâà êîîðäèíàòíà ñèñòåìà, è åëåêòðè÷åí çàðÿä q, êîéòî ñå íàìèðà â
òî÷êà x = (x, y)T . Ñïîðåä çàêîíà íà Êóëîí, åëåêòðè÷íàòà ñèëà F(x), êîÿòî
çàðÿäúò Q îêàçâà íà q, ñå çàäàâà ñ

F(x) =
εqQ

‖x‖3
x,

êúäåòî ε å êîíñòàíòàòà íà Êóëîí, ε ≈ 9× 109Nm2/C2.
Âèçóàëèçèðàéòå ñèëîâîòî ïîëå, êîåòî ñå ïîðàæäà îò ñèëàòà F, êàòî ñå èçïîë-
çâàò ïàðàìåòðèòå q = −2×10−5C,Q = 5×10−5C. Äà ñå íàïðàâè àíèìàöèÿ íà
äâèæåíèåòî íà ÷àñòèöà â ñèëîâîòî ïîëå, àêî òÿ èìà ìàñà m = 9 × 10−2kg,
íà÷àëíà ïîçèöèÿ x = (10,−10)T è íà÷àëíà ñêîðîñò v = (0, 0)T . Êàêúâ å
çíàêúò íà äèâåðãåíöèÿòà íà âåêòîðíîòî ïîëå â öåíòúðà íà êîîðäèíàòíàòà
ñèñòåìà?

Çàäà÷à 4. Ðàçãëåäàéòå Stokes_�ow.nb, â êîéòî ñà ðåøåíè óðàâíåíèÿòà íà
Ñòîêñ çà ñèìóëèðàíå íà ñòàöèîíàðåí ïîòîê â ñòåñíÿâàù ñå êàíàë, êîéòî èìà
ñëåäíàòà ãåîìåòðèÿ:
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Êàòî èçïîëçâàòå ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè:

(a) âèçóàëèçèðàéòå ïîëåòî íà ñêîðîñòòà íà ïîòîêà;

(á) âèçóàëèçèðàéòå íàëÿãàíåòî â êàíàëà.

Îïðåäåëåòå êàêâè ñà ìàòåìàòè÷åñêèòå îáåêòè, êîèòî îïèñâàò äâåòå âåëè÷è-
íè.

Çàäà÷à 5. Êàòî èçïîëçâàòå ðåçóëòàòèòå îò çàäà÷àòà çà Stokes �ow â êàíàë
(ïî-òî÷íî çà ñêîðîñòòà íà ïîòîêà), ôîðìóëèðàéòå ìàòåìàòè÷åñêè ìîäåë,
êîéòî îïèñâà ðàçïðîñòðàíåíèåòî íà âåùåñòâî â êàíàëà ïðè ñëåäíèòå ïðåä-
ïîëîæåíèÿ

(a) âåùåñòâîòî íå ìîæå äà íàïóñêà êàíàëà (íàïðèìåð íà èçõîäà ìó èìà
ìðåæà òàêàâà, ÷å ÷àñòèöèòå íå ìîãàò äà ïðåìèíàâàò ïðåç íåÿ);

(á) â íà÷àëíèÿ ìîìåíò îò âðåìå âåùåñòâîòî å êîíöåíòðèðàíî â ãîðíèÿ ëÿâ
úãúë, íàïðèìåð â îáëàñòòà

susbtance = {(x, y) ∈ Ω : 0 ≤ x ≤ 0.1, 0.3 ≤ y ≤ 0.5}.

Çàïèøåòå ìîäåëà â îïåðàòîðåí âèä, à ñëåä òîâà â êîîðäèíàòíà ôîðìà.
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