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Zadaci za vjezbu
Vektorsko polje, divergencija i rotor
.4401. Naéi vektorske linije homogenog polja 4 (P)=ai+bj+ck (a,bic
* su konstante). :
4402. Naéi vektorske linije ravnog polja 4(P)=—wyit+wx), (® je
" konstanta). o = . . |
4403. Naéi vektorske linije polia 4(P)=—owyitox j+hk (o i h su

konstante). -
4404. Naéi vektorske linije polja:

1) AP)=(y+2)i—xj—xk;

2) A(P)=(—y)i+Ex—2)j+(y—x)k

3) AP)=x(P—2)i—y (@ +x)j+z (x2+y) k.

U zadacima 4405 — 4408 izralunati divergenciju i rotor datih vek-
torskih polja.

4405. A (P)=xi+yj+zk.

4406. A(P)=(P+2)i+(2+x)j+(x*+)») k.

4407. A (P)=x2yzi+xy*zj+ xyz*k.

4408. A (P)=grad (x*+y*+72%).

4409. Sila Fi konstantnog intenziteta F obrazuje vektorsko polje; izra-
dunati divergenciju i rotor toga polja.

Rjesenja

4401. Prave paralelne vektoru A {a, b, ¢,}:- rean
a c

4402. Krugovi sa centrom u kodrdinatnom podetku.

- - 2nh . e ..
4403.. Zavojnice sa visinom hoda ’“. , koje leZe na cilindrima &ije se ose pokiapaju

sa z-0s0m: x=Rcos (w! +a), y=Rsin (ot +a), z=ht+2z,, pri demu su R, « i z, proizvoljne
konstante. :

4404. 1) Krugovi x?+y*+22=R?, y— = ji i i j
;::nl;v{);nze- lg))nl:;r:::tg:ju sfereyzsa zajegn’ié{:imz agtrgﬁpa kf&?ﬁnﬁﬂm%:ﬁf; s&n eitrg!n:d
2 . 2. p2 _ .. . . L
% m’f"m “fii‘, "'*d’}  Tnaka, preseonit slere sa. by controm 4" Koordina.
3) Krive po kojima se presecaju.sfere x?+y2+z2=R? i hiperboli¢ni paraboloidi zy = Cx.

4405, div A=3, rot A=0. | | '
4406. div A=0, rot A=2[(y—2)i +(z—x)] +(x—y) k]. -

4407. div A=6xyz, rot A=x(2—y)i+y (=29 +2(P—x}) k.

4408. div A=6, rot A=0.

4409. div A=0, rot A=0,



4410. Ravno vektorsko polje definisano je silom obrnuto proporcional-
nom kvadratu odstojanja njene napadne ta¢ke od koordinatnog pgéetka i
-usmerenom prema koordinatncm po&etku (npr. ravno clektle.énq polje obr_a-
zovann naelektrisanom materijalnom talkom); na¢i divergenciju 1 rotor polja.

4411. Naéi divergenciju i rotor prostranog polja ako je sila polja pod-
ginjena istim uslovima kac i u zadatku 4410.

4412. Vektorsko polje je definisano silom obrnuto propprcionalnom
odstupanju njene napadne tatke od z-ose, normalnom na tu osu i usmerenom
prema njoj; izrafunati divergenciiu i rotor toga polja.

 4413. Vektorsko polje je definisano silom obrnuto proporcionalnom
odstojanju njene napadne talke od ravni xOy i usmerenom prema koeordinat-
nom podetku; izraunati-divergenciju tog polja.

4414. Izradunati div (ar) ako je a konstantan skalar.
4415. Dokazati relaciju
div (p A) =@ div A + (4 grad 9),

u kojoj je @=9(x, y, z) skalarna funkcija.

4416. 1zradunati divb(r-a) i div r(r-a) ako su a i b konstantni vektori.

4417. Izradunati div (@ x r) ako je r konstantan vektor.

4418. Ne prelaze¢i na koordinate izraunati divergenciju vektorskog polja:

1) A(P)=r(@r)—2ar?, 2) A(P)=——20_,
|r—ry|?

3) grad

fr—ro|
Rjesenj
. k . -
4410. div A';{' gde je k koeficijent proporcionalnosti, a r—odstojanje napadne ratke
sile od koordinatnog podetka; rot A-O.
4411. div A =0, rot 4=0.
4412, div 4=0, rot 4=0. U tatkama z-ose polje nije definisano.

k ‘
e je &k koeficijent i i
et gde je icijent proporciomalnosti. U tatkama

ravni Oxy polje nije definisano.

4413, div A= —

4414. 3a. 4416. div b(ra)=(a b), div r(ra)=4(ra).
4417. 0. 4418. 1) 0. 2) 0. 3) 0.



4419. Izradunati divergenciju vektorskog polja

AP)=f(|r])—.
|7

Dokazati da je divergencija 0vog polja jednaka nuli samoonda kad je f (]r'):_q ako
. . r2

je polje prostorno, i f (|r'|)=l—c—' ako je polje ravno, pri &emu je C proiz-
r

voljna skalarna konstanta.
4420. Dokazati da je

rot[A, (P)+ A, (P))=rot A, (P) +rot A, (P).
4421. Izracunati rot|p 4 (P)], ako je ¢=¢(x, y, z) skalarna funkcija.

442%. lzradunau rotra ako je r imenzitet vektora poloZaja tatke, a a je
konstantan vektor.

4423. Izradunati rot(a x r) ako je a konstantan vektor.

4424. Kruto telo obrée se konstantnom ugaonom brzmom « oko Jose:
naéi divergenciju i rotor polja linearnih brzina. :

4425. Dokazati relaciju
n(grad (4 n)—rot (4 x n)) =div A,
ako je n jediniéni konstantan vektor.

Diferencijalne operacije vektorske analize (grad, div, rot) zgodno je
obeletavati pomocu simboli¢nog vektora y (Hamiltonov ,,nabla* operator):

_._a_l_*_._é.l_;__d_k
V=ox oy oz )

Primenu ovog operatora na ovu ili onu (skalarnu ili vektorske veli¢inu)
treba ‘shvatiti ovako: po pravilima vektorske algebre treba pomnoZiti vektor

v datom velitinom, a zatim mnoZenje simbola —og- i tsl. velit¢inom S shvatiti
x

kao izralunavanje odgovarajuéeg izvoda. Tada je gradu=y u; divd=y 4;
rotA=yx4. °°

Pomoéu Hamiltonova operatora mogu se predstaviti i diferencijalne
operacije drugog reda: divgradu=yyu; rotgradu=yxyu; graddivd=
=y (v 4); divrot 4 =y (v x 4); rotrot 4 =y x (y x 4). )

. 4426. Dokazati da je r-yr"=nr", pri femu je r vektor poloiaja tatke.

4427. Dokazati relacije:
1) rotgradu=0; 2) divrot4=0.
4428. Dokazati da je
*u Pu Fu

divgradu=—+—+—-.
M PRI FC Ry

(Ovaj se izraz naziva Laplasovim operatorom i obifno se obeleZava sa Au.
Pomoéu Hamiltonova operatora ova se veli¢ina moZe pisati u obliku Au=

=(VV) u=Vv>u).
4429. Dokazati da je
rotrot A (P)=grad div A (P)—A A (P),
pri éemu je _ .
AA(P)=AAi+AA,j+AA k.



Potencijal

4430. Vektorsko polje definisano je konstantnim vektorom A; uveriti se
da to polje ima potencijal i naéi taj potencijal.

4431. Vektorsko polje definisano je silom proporcionalnom odstojanju
napadne tatke od koordinatnog pod&etka i usmerenom prema koordinatnom
poletku; pokazati da je to polje konzervativno i naéi njegov potencijal.

4432. Sile polja su obrnuto proporcionalne odstojanju njihovih napadnih
taaka od ravni Oxy i usmerene su prema koordinatnom po&etku; hoce li polje
biti konzervativno?

4433. Sile polja su obrnuto proporcionalne kvadratu odstojanja njihovih
napadnih tadaka od z-ose i usmerene prema koordinatnom po&etku; hoce li
polje biti konzervativno?

4434. Vektorsko polje definisano je silom obrnuto proporcionalnom
odstojanju njene napadne tatke od z-ose, normalnom na tu osu i usmerenom
ka njoj; pokazati da je to polje konzervativno i naéi njegov potencijal.

443S. Linearne brzine tafaka krutog tela koje se obrée oko neke ose
-obrazuju vektorsko polje; je li to polje potencijalno?

4436. Sile polja definisane su ovako: A(P)=f (r)—'-'— (tzv. centralno
r

polje; r=)x*+ y2+z?%); pokazati' da je potencijal polja: u(x, y, z)=ff(r) dri

odavde kao specijalan slu¢aj izvesti potencijal polja zi
sila privladenja koje potitu od ta&kaste mase, i ¢
potencijal polja u zadatku 4431.

4437. Naéi rad sila polja 4 (p)=xyi+yzj+
+xzk pri pomeranju tatke po zatvorenoj krivoj /
koja se sastoji iz odsetka prave x+z=1, y=0,

detvrtine kruZne linije x2+3»?=1, z=0, i odsetka O = 8 y
prave y+z=1, x=0 (sl. 78), — u smeru nazna- All——=
¢enom na slici. Koliki ¢e biti taj rad ako se luk
BA zameni izlomljenom linijom BOA ili pravoli- x
nijskim odse¢kom BA? SL. 78
Rjesenja
2/(r) 1)

419. div A=———1+/f"(1, ako je polje prostorno, i div A=——+f'(r) ako je po:
lje ravno. p r

4421. prot A+ (grad p x 4). 4422, rx4 .
r

4423. 2a. 4424. ww,, gde je m, jedinitni vektor paralelan osi obrtanja.

) 1
4430. u=Ar+C. 4431. U-—?k(x’+y2+zz)+c. 4432, Nece. = 4433. Nece.

)

1
4434, ¥ -—-z-,ln‘x'+y*)+c. 4435. Nema.
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