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Kísérleti Fizika II : Matematika bevezető 
 

I. Skalár tér gradiense  

Legyen  rU  skalár tér  2nIrIU n  RR   

Iránymenti derivált:     
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 maximális „fölfelé” a nívófelületre merőlegesen (n  iránya mentén).  

A többi irányra: 
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        jelölés:   rUgrad = U   (értéke vektor) 
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        (többi kr. lásd Bronstein) 

 

II. Vektortér  integrálása 
 

Legyen  rV  vektortér   3Ir,V R    
 

II.1.  Pálya menti integrál vagy vonalintegrál  
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   (értéke skalár!) 

Tipikus példa: erőtérmunka 
Konzervatív tér: csak a kezdő és végponttól függ 
                                     

 0)(  rdrV   (örvénymentes vektortér!) 
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II.2. Felületi integrál: 

Vektortér fluxusa      sdrVsdrVlim ii
0sd i





  (vagy  



sdrV )    (értéke skalár) 

 
 
 
 Zárt felületre integrálva  megadja a zárt térfogatból kiáramló  

 fluxust:   kisdrV 


 

 
 
 
 

II.3. Térfogati integrál:            dVrUdVrUlim
V
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    általában skalár terekre alkalmazzák, ekkor értéke skalár 
 
 
 
 
III. Vektortér differenciálása  
  
III.1. Divergencia (v. forrássűrűség)  Vdiv , V        (értéke skalár) 
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  forrás sűrűség ( kis térfogat zárt felületéből származó fluxus sűrűség) 

Derékszögű koordináta rendszer: 
z

V

y

V

x

V
Vdiv zyx












   0 forrás 

          0 nyelő 
          =0 forrásmentes 
 
III.2. Rotáció (Örvényesség) Vrot    Vcurl  V  (értéke vektor) 
 

def:    
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Alternatív definíció:  
 
1) Az adott pontra fektetett kis felületre 

kiszámítjuk a cirkulációt:  
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2) Kiszámítjuk „minden” lehetséges felület 
irányra 
 

                                    
                                          … 

3) Vesszük azt az irányt  n , amerre a 
cirkuláció maximális:    
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Derékszögű koordináta rendszerben : k
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Laplace operátor   U U2   (derékszögű: 
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vektorra is alkalmazható:    
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IV. Egyszerű átalakítások  
 

  0Ugradrot      0U   

   0Vrotdiv    (  V =0) 

   UUgraddiv     UU 2  
 

     VVVVrotrot   
 

Integrál tételek: dVVdivsdV
V
 



  Gauss-Osztrogradszkij  

   sdVrotrdV 





  Stokes 


