Hamiltontuv operédtor (nabla) v kartézskych soutadnicich:

G- (2, 9. Q)
Oz’ Oy’ 0z
f(7) - skaldrni pole (skaldrni veli¢ina zavisld na polohovém vektoru ¥ = (z,y,2) )
F(7) - vektorové pole

Gradient

af of 8f)

gradf = 6.]0 = (%, 8—y, %

e Gradient (derivace funkce f) mé smér nejprudsiho ristu funkee f. Skalarni soucin 7. Vf (kde |77 = 1)
mé vyznam derivace f ve sméru 7.

Divergence

OF, OF, OF.

divF=V.F==—"24+21Y
a 6w+8y+62

e Piiklad: Nechf F (7) je hustota toku kapaliny. Kolik kapaliny vytece za jednotku ¢asu z nekone¢né
malého kvadru se stranami dz, dy, dz (tj. jak vydatnym zdrojem kapaliny je tento kvadiik)?

Obéma plochami rovnobéznymi s rovinou yz vytete dohromady

OF, OF,

dy.dz.(Fgc(x +dz) — Fw(x)) =dy.dz.dz B g dVv

Analogické mnozstvi kapaliny vytece ostatnimi ¢tyfmi plochami. Celkovd hmotnost vyteklé kapaliny
(za jednotku casu):

oF, O0F, OF, _—
— + = dV =divF dV
(5 + oy oz ) v
e div F = 0 - bezziidlové pole (napf. magneticks indukce)
div F' > 0 - ,,zfidlo* (napf. gravita¢ni pole v misté hmotného bodu, el. pole v misté kladného néboje)
div F' < 0 - napft. elektrické pole v misté zaporného naboje

e Gaussova-Ostrogradského véta:

]{ F().d5 = / div F(7) dV
S \%

Rotace

OF. OF, OF, OF. OF, OF,

e Piiklad: Pro rychlost hmotného elementu rotujicitho tuhého télesa plati v = & x 7.

rot ¥ = rot (& X 7) = rot (war3 — w3y, W31 — wWiT3, WiTy — wory) = (2w1, 2ws, 2wW3), tj. & = =

5 rotv

e Stokesova véta:

7{ F(7).dl = / rot F(7).dS
l S

e Plati:
rot grad f =0
divrot F =0



Laplaceuv operator

A=V.V = 88—;2 + 88—;2 86—;2
Af =divgrad f
AF = (AF,, AF,, AF.,)

e Plati: . . .
rotrot F = graddiv F' — AF

e Laplacidan v nékterych typech kfivocarych soutadnic:

g — 9% 198
Polérni: A=g5+ 505
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; e
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Cyhnrlcke. A = 8_7‘22 + T or + T_28_€2 + 922 ,
4ot e dan _ 0 20 1 9 cotgd 9 1 0
Stéricke: A= or2 + r or + r2 902 + r2 99 + 72 sin? 0 92

Kmenova funkce

Kdy k zadané funkci F(F) existuje fce f(7) takové, ze F = grad f ? (f se nazyva kmenovéa funkce.)
2 2
Protoze aaz—gy = Bay—afr’ musi platit aai L — 88};” Analogické vztahy ziskdme pro ostatni kombinace souradnic
a 3 ziskané podminky muzeme zapsat rovnici

rot F = 0,

kterd je nutnou a postacujici podminkou pro existenci kmenové funkce.
V tom ptipadé plati pro libovolnou kiivku C, ktera za¢ing v bodé 71 a konéi v bodé 7%

/ F.dr = f(72) - 1(7)
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