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Pole wektorowe

. Niech f(z,y) bedzie dowolna funkcja rézmiczkowalna w R?. Wyraz gradient funkcji
f we wspolrzednych biegunowych:

T =TCOos, r>0
Yy = rsing, ¢ €0,27]
tj. w zaleznosci od % oraz %. Oblicz jakobian przeksztalcenia zmiany zmiennych.

. Niech f(x,y, 2) bedzie dowolng funkcja rézniczkowalng w R3. Wyraz laplasjan funk-
cji f we wspolrzednych walcowych:

T =TCcos, r>0
Y = rCosp, v €1[0,27] ,
z =2z, zeR

tj. w zaleznosci od —gf , —gf oraz —gf . Oblicz jakobian przeksztalcenia zmiany zmien-
h T -
nych.

. Niech f(x,v, 2) bedzie dowolna funkcja rézniczkowalna w R3. Wyraz laplasjan funk-
cji f we wspdlrzednych sferycznych:

x=rcospcost, >0

Yy = rcospsinb, pel0,2n]

z =rsing, 0el-3. 3]
of of of

tj. w zaleznosci od 37, 55 Oraz 5. Oblicz jakobian przeksztalcenia zmiany zmien-
nych.

Wskazowka: skorzystaj dwukrotnie z poprzedniego zadania, zmieniajgc wspolrzedne
dwuetapowo, tj. najpierw podstawiajgc ¥’ = rcosf, y = rsinf, 2z’ = z; a nastepnie
v =rcosp, 0 =0, 2" =2 sinp. Zauwaz, Ze oba te przeksztalcenia, z dokladnosciq
do kolejnosci zmiennych, sq przeksztalceniem typu wspdlrzedne walcowe.

. Zmajdz, o ile istnieje, potencjal pola wektorowego

— 2 1 2 1
(a) F = (r2,27rh), (e) F = (x+2$yexz7+eﬂ)7
(b) F = (2zy +y? 2% + 2ay), Y
(c) F = (2xsiny,a®cosy + e¥), y .

f)y F= 2 2
(d) F = (ye?,zev), (®) (1 + x2y? + 2, 1+ 22y? + x)
, 1 1 .
(g) F= (e“y(w) + 2z, xe™ lnx) .
x

5. Czy jezeli rotacja pola wektorowego jest rowna zero, to pole wektorowe musi by¢

potencjalne?



