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Gradienten
, divergensen och Curb i ortogonale Kroklinjara

koordinate

Vi borjar med gradienten.
Vi Vill hitta F =F + fitf

Forst lat ors ta en kuna Uls/som parametriscrats med

biglangden . (1) = 1
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Vi vet ocks: f =DfF dar * r entetstangentrekter
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= Fuhn-ou(fuhr= fuhr=
=> D = + of to+to
Ex 1 polara Coordinator

EX = R c O hp= / (cost ,
sint)) = I

y
= R sinO

ho= )- RsinO,Rcs)) =R

=> of = + ot
I Cylindriska Koordinator (hp= 1 =27

,
ho=R)

for vi f = of R +ofoh e

Divergens
Antag att # (n,v ,w) = Fu + Fr +Fw

Komihig att dir Ear flodet ut ur en

kropp per enhatsvolym
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z och unde stam ar flodet
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v

,
w(h(u,v ,w)he (N

,w) dudw =

= (Fuhrh) du dudw + termer au hogre ordning .

Lg till de vriga ytorna och dela med
volymen (= haha duddwl

=> dir F=euhn((Fuhrho)+ ChuFhn)+ (huhrl)
Ex Cylindriska koordinate (hm==1 och ho=R)

# (R ,
0

,
z) =F + F=0 + Fzz

dir E= (R(RFR)+ Fo+ (RF) =

= + OER+ E + OE
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Slutigen Curl (Her ar det vitetigt alt
S,] arhogerorieterat (

First visar vi att Curl (fG) = (f) x (G)
Rakmereglerna for div

, grad & Curl ger
c) Curl($) = (4) x + b(xxE)

och g) Curl(g) = x (xg) = 8
9)

C)
↓

betta ger Curl (fg) E (Df(x(g) + f(x(xg) = (f) + (xg)
Studera flumw) = w .

Vad r EDU) ?

17= of = eller Du = nf=
=> n = knu

Dessutom =V och = DN

Dirfor far vi

F =F +F +F = Fuhnu +F + Fuhn w

och CurlF=x (FuhnDu) + xx (Fhr V) + +x (FnhwDw)
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x (FuhnDu) = /Fuhn) x (u) =

= u(Fuhn)+ (Fuhr)+ (Fuhn()x(tm) =

= x = 0

nThe ((Fuhn) ↳- (Fuhn)x =
-v -

-> x = *
J

[,,]

hogerorientrat
Gor samma rakningar for ouriga termer och stirra pa
resultatet. Du ser da att

=Fehr

Ex Cylindriska Koordinates (hr= ht= 1
,
ho=R

[ ,
E ,]

F
=Fr + Fo + F

=
E

Curl re + (o(F) -0E(z)
= (OE- + + E
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=
Ex = (xiyiz) och F(x ,

y ,z) - m

T

Genom att valja u korrett s ar detta ett

gravitationsfelt (mad ett annot val ett

elektromagnetiskt falt (

Dat ar jobbigt att verifiern att div F = 0

utanfor origo). Men inte i striska Koordinator !C
↳it [, ] vana var Sobala bas

Intera Frdningen)
I striska Koordinater

# (R
,
b ,
b)= -R

Kom ikig, E
x= Rsind ast

Y
= R sind sinf

z = R cost
och /sinc ,

sinsing , cos)) = 1

h = 1 (Ra,
Rasin8, -Rsin)) = R

ho = / (_R sin sin,
Rsind as0

,
0))= R sinc

dir F
=

1pho ((Frihpho)
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...

)=sin(Rsi) = 0
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