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I'paagujeHT, TMBEpreHuja v
porop

Osnovna veli¢ina koja karakteri$e skalarno polje je tzv. gradient skalarne
funkcije kojom se opisuje polje. Vektorsko polje je karakterisano sa dve osnovne
veliCine, divergencijom i rororom vektorske veli¢ine kojom se polje opisuje.

1.3.1. Gradijent. Gradijent skalarne funkcije V se obelezava sa grad I/, a
definise na slede¢i nacin:

g & P
gfad V¥ = Im —fj> I ds. (1)
v—0 S
al oV oV
grad V =—¢, + —1i, + —1,. (2)
0x oy - 0z

Vrlo Cesto se, zbog skracenja pisanja, uvodi tzv. ,,nabla‘ operator

o . g . g .
v=Lir 2y 3)
0x Ay 02

grad V = VV.
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Sl. 1.4. Uz izvodenje izraza za gradijent,
divergenciju 1 rotor u Dekartovom pravo-
uglom koordinatnom sistemu.
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1.3.2. Divergenc’ir. Divergencija vektorske funkcije 4 definise se relacijom
(uz ista ograni¢ehja za mali domen v kao u sluc¢aju gradijenta)

. ; & 2P .
divA4 = lim —~ Cﬁ A - ds. (5)
v=>0 \
U Dekartovom koordinatnom sistemu izraz za divergenciju se dobija na sli¢an
nacin kao za gradijent (v. sl. 1.4). Taj izraz glasi
5 () /‘1 ‘ ) () f{ (3 JAJ -~
divd4d =—7=+4 — .

0x oy 03

Yy (6‘)
A, A, 1 A, su intenziteti vektorskih komponenata vektora 4 u smeru osa x, y 1 £.
Divergencija u Dekartovom sistemu se moze skraceno pisati 1 pomocu nabla ope-
ratora,

divd=V-4, (7)

gde tacka oznacava ,,skalarni proizvod‘s vektorskog operatora nabla i vektora A.
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1.3.3. Retor. Rotor vektorske funkcije 4 definise se relacijom

1 ¢ .
rot A = lim — ¢ d§ % A. (8)

v -0 b L'S
Pomocu sl. 1.4 se dolazi do zakljucka da definicija (8) rotora daje u Dekarto-
vom sistemu 1zraz za rotor

) 0A4
O_A Lo @ N 04 e & B 5 : (9)

y 2

16t 4 — 1, =
0x ' oy 02
Sto se pomocu nabla operatora moze napisati u obliku
ot d =V x 4. (10)
Poredenjem jednacina (1), (5) i (8) sa jednacinama (4), (7) 1 (10) dolazimo do

zakljucka da je moguce definisati generalisani operator nabla,

V = lim —¢ ds, (11)

20 7 \‘S‘

a gradijent, divergenciju i rotor obelezavatisa VI,V - A1V x A, ne ogranicavajuci
se pri tome na Dekartov pravougli koordinatni sistem.
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I'paaujeHT, IUBEPreHUja, POTOP M JANJIACHJAH Y
I JlekapTOBOM, HMJIMHAPUYHOM U C(pePHOM KOOPAUHATHOM
CUCTEMY

* JlekapTOB KOOpAUHATHU CUCTEM

oV . ov . ol

grad V=04, + 24, + 2% 4, (1)
0x (‘).\' 0z
. () 1')1 ; ()A“I ) (') "1 -
Y P, R L (2)
0x oy 0z

ad, 84\ . 0A, dAd\ . a4, 04\ .
rot A = ( S — ) 2. e ) 1, - ( S — ) L. (3)
oy 02 \ 02 ox ox Yy

/ ~

, 2V )2V 2V
div (grad V) = : VB e

(4)

ox2 0y 02
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¢ HI/IJ’II/IHI[pI/I‘IHI/I KOOPpAWHATHHU CUCTCM

oV

grad V :
oy

_ 1 0
div 4 i
r or

£l 04,
rot 4 ( —

y

div (grad V) -

Z,

1 oV,
V ()C/)

(4, 7)

0

1

¥

A,

0

or

03

(‘,.

 Z R

oV .
$a5
0z

1 04, 0A,
r  0d 0z ‘

) . 04,
ot (2
y \ 02

o

or

)

1 0
y or

0A

or

1 0%V

r® 0¢*

q

z) i.‘:f -

0s
(».-1“4, )) =

0V

032

0

LT

|

(7)

(8)

7/10



I'paaujeHT, IUBEPreHUja, POTOP M JANJIACHJAH Y
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* ChepHU KOOpAMHATHU CUCTEM

oV . 1 oV . 1 oV . ot
grad V =—1¢2, - - By . 245 (9)
or r o rsinfl 0
: 1 0 : ] 0 . 1 04,
div 4 = (A, r?) ' (A, sin ) + — ~ (10)
re or rsin f) 00 rsin 6 0
1 ) —— VA7 . 1 A,
rot A = — k- (A, sin ) — ( "} 7, | i N
rsinfl | 00 0 rsin fl 0¢
1 0 " 1 9 . ,\ 1 04.7 .
—— ( (“I&f’ ))] Y el & : : (\‘NI/I Ijp— ‘ ( i] 245 <] ])
r or r o or r o0
- . 1 6 (., 0V 1 ¥ f o 00
div (grad V) = it (r'-( } ~ : '(sm (. )
re or or / r2sin f) 06 o0
1 2
‘ (12)

2 2 AA2
r2 sin®f o 8/10



| Heke nudpepenuujaane peaanuje

16. 7, - grad V = oV/ox (x — proizvoljna osa)
17. grad (V + W) =grad V + grad W

18. grad (VW) = Vgrad W + Wgrad VV

19. (A-grad) V =A4-grad V

20. grad(A-B) = A4 < rotB + B <X rot4A -+ (A-grad) B 4 (B-grad) 4
21. grad (V)= f (V)grad V

22. div(4 + B) =divd4 - divB

23. div (VA) -4 Vdivd +AA-grad IV

24. div(A x B) = B:rotA— A -rot B

25. rot (A + B) =rot 4 -} rot B

26. rot (VA) = (grad V) X 4 + Vrot 4

27. rot(A x B) = AdivB—BdivA4d + (B-grad) 4 — (A4 - grad) B
9/10



| Hexe nudepennujaine pejaanuje

28.

29,
30.
al.
32.
. div (grad 4) = A4 = grad (div 4) — rot (rot A)

AVA) =V AA + AAV -+ 2(grad V - grad) 4

. rot(grad V) = 0

. rot (rot A) = grad (div 4) — A4

. rot[rot (VA)] = (grad V) x rot A— A AV + (A - grad) grad V +

grad [div (VA)] = (grad V) div A4 + V grad (div 4) -+
-+ (grad V) x rot 4 + (A4 -grad) V + (grad V - grad) 4

div (rot A) = 0

div (grad V) = V2V = AV
div [grad (V + W)] = div (grad V') + div (grad W)

div [grad (VW)] = V div (grad W) -+ 2 grad V' - grad W-+W div (grad )

+ Vrot (rot A) + (grad V) div A — (grad V' - grad) 4
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