Operator nabla

Hamiltoniiv operator — nabla:
v kartézskych soutadnicich

Gradient

f(7) - skalarni pole (skalarni veli¢ina zavisla na polohovém vektoru 7 =
(z,9,2) )

- of of o0
gradeVf:(a—i,a—?Jj,a—J;)

Gradient (derivace funkce f) ma smér nejprudsiho rustu funkce f. Skalarni
sou¢in 71.Vf (kde |7i| = 1) m4a vyznam derivace f ve sméru 7.
Divergence

F(7) - vektorové pole

- o - OJ0F, O0F, OF
divF =V.F = —= Y £
a v ox + Jy + 0z

div F = 0 - bezzridlové pole (nap¥. mag. indukce)

div F > 0 - “z¥{dlo” (napt. gravita¢ni pole v misté hmotného bodu, el. pole
v misté kladného néboje)

divF <0 - napi. el. pole v misté zdporného naboje

Gaussova-Ostrogradského véta:
S je uzaviena plocha, ohranicujici objem V', pak plati

fﬁ(f*).dfs - /div (R av .

Rotace

OF. _OF, 0F _OF. 0F, 0F.

F‘E_’ ﬁ: —
rot VX (ay 0z 0z  90x Odx Oy



Stokesova véta:
[ je uzaviena kiivka, ohranicujici plochu S, pak plati

fﬁ(?’)cﬁ = /rot F(7).dS .

S
Plati:
rot grad f =0
divrot FF =0

Laplacetv operator

Af =divgrad f
AF = (AF,, AF,, AF,)

Plati:
rotrot F' = graddiv F' — AF' .

Laplacian v nékterych typech kiivocarych soutadnic:

N 1 82

Polarni: A = 372 +1 : 3r t 2oz 7

o 1.0
Cylinrické: A = 372 +1 ; 3r + = og? + ,322 ,
L 1. 1 9 cotg19 8 1 07
Sférické: A = 72 +2 : 3r t ot 2 o T ZanTe 02

Kmenova funkce

Kdy k zadané funkci F(7) existuje fce f(7) takové, ze F = grad f 7 (f se
nazyva kmenova funkce).
o%f _ 9f

. . . OF,
Protoze 9ay = gz MUSI platit 38% = 52 . Analogické vztahy ziskime pro

ostatni kombinace soutadnic a 3 ziskané podminky mizeme zapsat rovnici

rotﬁ:(),

kterd je nutnou a postacujici podminkou pro existenci kmenové funkce.

V tom piipadé plati pro libovolnou kiivku C, ktera zac¢ina v bodé 77 a konci
v bodé 7?2

[ Fudr = £(7) = (53)



