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L. kalar tér gradiense
Legyen U(g) skalar tér (U IR relR" n2> 2)
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Iranymenti derivalt:
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e maximalis ,,folfelé” a nivofeliiletre merdlegesen (n iranya mentén).
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A tobbi irdnyra: ) = g— COS Q.

8@ n
Def.: grad(U)=n ( ) jelolés: grad(U(r))=VU (értéke vektor)
(a_U =¢- grad(U)}
oe
Derékszogtli k.r.-ben: grad(U) = au i+ au j+ a—Uk (tobbi kr. lasd Bronstein)
ox Oy~ o0z
II. Vektortér integraldsa

Legyen V(r) vektortér (y, re IR3)

I1I.1.  Palya menti integral vagy vonalintegral

‘ B V )dr = ‘ ll‘tno v( JAr, (értéke skalar!)
V) v,y re
— =0 —~\=1
4 Tlplkus példa: er6tér—munka

Konzervativ tér: csak a kezd6 és végponttol fiigg

ig\i([)d[ =0 (O6rvénymentes vektortér!)
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A: = U(r)= jX(z)dL' és V(r)=grad[U(r)]



I1.2.  Feliileti integral:
Vektortér fluxusa D= dlimo Zy(;i )d§i = jy(;)dg (vagy J. J. X(g)dg) (értéke skalar)
ST r r

Zart feliiletre integralva megadja a zart térfogatbol kidramlo
fluxust: ﬁy(;)dg =D,
r

I1.3.  Térfogati integral: dlviilllo ZU(E )dVi = jv-U(g)dV vagy J-_v[ IU(g)dV

altalaban skalar terekre alkalmazzak, ekkor értéke skalar

II1. Vektortér differencialasa

III.1. Divergencia (v. forrassiiriség) div (X), Y (értéke skalar)
ﬁyds
divV = \1/11’1(1) L forras slirliség (oo kis térfogat zart feliiletébdl szarmazo fluxus siirtiség)
oV,
Derékszogii koordinata rendszer:  divV = oV, +—+ v, >0 forras
ox 0oy 0z
<0 nyel6
=0 forrasmentes
II1.2. Rotaci6 (Orvényesség) rot V curl (y) VxV (értéke vektor)
ﬁMX®
def: rotV=-lim|~——
- V-0 AV

Alternativ definicio:
1) Az adott pontra fektetett kis feliiletre §Vdr é
kiszamitjuk a cirkuliciot: lim i —— $
AS50  AS
2) Kiszamitjuk ,,minden” lehetséges feliilet
irdnyra % %

3) Vessziik azt az irnyt (g), amerre a §y dr =

cirkulacié maximalis: rot A=nlim 5 @




oV, oV,
Derékszogli koordinata rendszerben : rot V= {GV }1 + {ﬁa\/x - 86VZ }J { BEAS }k
Z X |©

oz | ox 0Oy
2 2 2
Laplace operator AU = V*U (derékszogi: AU = 0 IZJ + 0 IZJ + 0 [2j )
ox~ 0Oy 0z
AV,
vektorra is alkalmazhato: AV =] AV,
AV,
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IV. Egyszerii dtalakitasok

rot (grad U) =0 (VxVU)=0
div (rot (V))=0 (V-(VxV)=0)
div (grad (U))= AU (v-vu=v?U)

rot(rot (V))=VxVxV =V(V.-V)-AV

Integral tételek: Vds = ” div VdVv Gauss-Osztrogradszkij
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Vdr = ” rot Vds Stokes
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