
Demouppgifter 6

① Lit F vara vektorfaltet F(R ,
0,) = RR skrivet i

Cylindriska koordinator
.

Berkne div F och Curl F.

Losing : Komihg, X = R cos O E
= (cost

,
sin0

,0
-> -

=(R,
0

,
z) = E y

= RsinO - E t = C-sint
,

cos 0
, 0

z = z 1

= (R(0 ,
Rsint

,
z) z = (0 ,

0
, 1)

F Dessutom hp= 1
, hy = R

, hz = 1
->

(Efterson hm= 18 ) = 1
, hy=11= R

, hz = 181 = 1 .

Y wet att dis E = hallhold + Chrah+ (hnho)
=

Detta
ger,
efferson F=R

, F= Fz= 0,

dir F = toR(RY) = + . 2 = 2

↑ Man kan notera att F = RR ar detsamma son ↓F(xy ,z)= (x,y, 0) s divF = 2 ar Korrekt

Nu, Curl F .
For detta behver vi ordna

basen sa den blir hogerorienterad. Vi kollar latt att

[R
, ,] ar det

...
oin

F

Dartor Carl F= print&/00 %7) =

hehehzor ht
= R E 10) = = % % - / on 000(E) =



② Lt F(R) vara ett vektorfilt strivet : polra koordinator.
Harled en formel for dir F.

Losing :
Vi har F =F + Fo och vet att hp= 1 &

ho= R
.

Dartr dir F=ho((Frhot+ IhrFol) =

= ↳(o(RFR) + j Fo) =

= /FR + ROR Off OR IFR+
③ Lat FIR

,
0

,
) vara en

funktion skriven i cylindriska koordinator
.

Laplacianen ar far definiered son Xf = div(Df) .

Harled

en formel forAf i cylindriska koordinator.

Losing: Vi ret (searning 1) att h=hz71 & ho = R
.

Vi vet ocksi att

+f = t of o toa
=oftof of

Medhjlpau formeln for divergens far vi

div(f) = div( + +8) =

L
=

·rhoh (Chohon)+Chrhet) + Ihrho))
= ↳lo (Rer) + ( ) + IRG) =

= T(ortrothoto = toohof ota



lammingsuppi
-

>① Lat Flay) = (
-y +x , x +yx +y

a) Skriv vekterfaltet i polara koordinate,
med

C

andra ord
,
bestam Froch Ff

F
=F2 +Fo

b) Berkna div Futtrycht i polara koordinate.

Lisning :
I polara Koordinator X = R costE y = R sinO

Bessutom R = (an0,
sin0) och E = C-sint , u0).

Darfor

Fr =F - 8
= (

y + x ) 00 + (x +y ) sint=

= (-Rsin0 +Rs0) ast + (Ras + Rsint) sint =

= R220 + R2 sinz O = R2

och Fj = F . 0
= (
-y

+x( ) /-sint) + (x +yy (ast =

= (R sint + R2as0) (-sint) + (R A +Rsint) ast =

= Rsin20 +Ras = R

=> T R
& &

+R-

=



b) Vihar 1 och ho R. Dessutor

dir F
=tha((rho+ ChrFo)) =

= ((R?R) + 888(1 .R) =

= + - 3Rz = 3R

② Definiera Kroklinjara koordinater i xy-planet via

= (un) = (nz -12
,
zuv) = (x (uw)

, y(ui)
)
Visa att detta Kroklinjra koordinatsystem
r ortogonalt da ( ,y) + (0

, 0)

b) Berkna skalfaktorerna hu & Mr
.

Listing Vi berknar
= (2 ,

aut och

of
+ (000)

&F
= ( -2,
2)

.

Vi vet att

IT
-

=

-

On Ov

och Y

·(0,
0) =1 =h och =hi

L - ->

(x,y)+0 ,
0 Or

-
Om 0 0 sa rocks = 0

Notera attof d = qu . ( -2) + 2 .u = 0

=> Koordinatsystemet r ortogonalt di (x iL#(0
,
0).



b) Berkna langdernn a och
h = 10 = 20 =2

kn = 10 =v =2

③ Lit FIR
,
0,) = R +R + z vara ett

vektorflt skrivet i Cylindriska koordinator,

a) Berkma dir E

b) Berkma Curl

Eosning : Vi vet att h= 1
, ho = R och he

fr Cylindriska koordinator.

a) Darfor

dir = it hol((rhoh + Foh)+ (h)
= E (or(R? R) + j(R) + 8 (Rz) =

= (3R2 + 0 +R) = 3R + 1
.



b) Enlight formel
/otCl=/
ho ni

=

Foo Fzhz

= DoRI
= %E -

R R +( =
=(OR - OR +2) = 2E,

④ Lat FIR
, 0 ,
7) vara en funktion skriven i stariska

koordinator
.

Harled en formal for
Af = div (f)

i striska Koordinator .

Lisnung Skalfaktorerna ar-

hm= 1,= och ho = Rsind

Darfor
of
-tor +10fp+

o

0 =

-of1ofep Rinpo



Stutlige
pf = dir (f) =

Resindsideent doll-
= psin(2Rsinof Rsinpetcostofup singof002

+

+ Sting at
(2) =

-zofo of + )


