IDENTITA VETTORIALI E PROPRIETA DELL'OPERATORE NABLA

RELAZIONI DI MOLTIPLICAZIONE
(a, b, c ed sono vettori in R, “[7indicail prodotto scalare, “x” indicail prodotto vettoriale)

a[(bxc)=b[(c><a)=c[(a><b)
ax(bxc): b(a[c)—c(a[b)
a><(b><c)=b><(a><c)—c><(a><b)

(axb)[(cxd): (a [c)(b [d)— (a [d)(b [c)

RELAZIONI DIFFERENZIALI

(A e B sono funzioni vettoriali, ¢ e sono funzioni scalari)
(L'operatore nabla ( [1) operasulle variabili spaziali)

O(¢ +w) =0¢ + Oy
O(A+B)=0O[A+0I[B
Ox(A+B)=0xA+0xB
O(ow) = 0w +wd
O(AB)=BxOxA+AxOxB+(BIO)A+(A[D)B
OUdA)=¢0[A+0d[A
O(AxB)=BI[xA-A[OxB
Ox(0A)=00xA+0p xA
Ox(AxB)=A(O[B)-B(O[A)+(B[O)A-(AID)B

O[O0 = 0%
Ox0O¢p =0
O0xA=0

OxOxA=00[A-0%A
02(ow) = o002y + 206 My + Yo%
0?(p A)=¢0°A +2(0¢ M)A + AT?0
O0($A)=(0¢)DLA+dOOIA+0p xOx A+(ALD)Op + (0 [O)A

OxOx(0A)=00x0OxA-AD% +(AM)O¢ + 0 x O x A+ (D)0 A - (D¢ M)A
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TEOREMI DI CALCOLO VETTORIALE

In quel che segue A e unafunzione vettoriale, ¢ e ) sono funzioni scalari, V € un volume tridimen-
sionaleil cui elemento infinitessmo e dV, dV é la superficie bidimensionale chiusa che racchiude V,
avente elemento di areainfinitesimo dS con versore normale esterno n in dS.

[,Omdv=[ Alhds
[,0¢dv=] ¢nds
[,OxAdV=[ nxAdS
Iv(q)quJ +0¢ DY) dv = [, onDyds
Iv(qmzq; - YO%)dv = [, (00w - yDp)hds

In quel che segue S € una superficie aperta avente come contorno lalinea chiusa C il cui elemento di
linea infinitesimo é dl. La normale n a S e definita mediante la regola della vite destrogira in rela
zione al verso di percorrenzadi C.

ISD x A[hdS= fCA [dil

Isn x O dS= fC(I) dl

ndSxO)xA=¢ dlx A
Js f
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FORMA ESPLICITA DEGLI OPERATORI VETTORIALI

COORDINATE CARTESIANE (X, Y, 2)

dV =dxdydz

(A eunafunzione vettoriale, | € unafunzione scalare)

(I versori degli assi sono indicati da e)

DL|J=aL|JeX+6L|Jey+aL|JeZ
0 ay 0z

0A,  OA, A,
+ +

0°A =¢ 0°A, +e,0°A +e,0%A,

COORDINATE CILINDRICHE (R, @, 2)

[X = Rcosg
3/ = Rseng dV = RdR dgdz
Fz=z

(A eunafunzione vettoriale, | € unafunzione scalare)

(I versori degli assi sono indicati dae)

oy L 1oy oy

W=oRreR T R3p "oz

Dm_—— RAR)+ 10A, +9A:

R AR R dp 0z
01 _0A,O gAR_aA_Z 100 A0
HxA=p = " Haz GRE% R%(RA) dp L2
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12y @Qa 1 0%y 62L|J
RaR oR Rza(p i

A 2 0A [ A, 2 9A.0
%A =e, 11°A, ——R — ®=+e AI°PA - —2 4+ R =+ e [1%A
R[%] R RZ R? amF@[%] ® RZ2 R? G(p[D+ z

COORDINATE SFERICHE (R, 6, @)

[X = RsenBcosg
3 =RsnBseng  dV = R?sen6dRdqdd
E‘z = Rcosf
(A eunafunzione vettoriale, | € unafunzione scalare)
(I versori degli assi sono indicati da e)

aL|J 10y 1 oy
R t= ee e(p
oR R 06 Rsen® do

Dy =

_ 10 (o 1 1 0A,
HHA = aR(R AR)+ eae(seneAe) Rsen® 9

Ox A=

0 (Sen9A¢)—aA9DR+%D 1 0Ag

30 kend a9 aR( )E"e

Rsen6
100 0A
* 2 o (RAa) 3 o

Dzw_langan 1 of cowd 1 0%y

RZ9RD 0RO R2Zsend o0 OGH R?sen? 0 0¢*
2 2 0 2 0A D
0%A = Ap ——Ag ——5———(senBA
eF@] R R " R?sen0 o6 o) R?sen® ach

A 2 0A 2cosf O0A, 0
+eq (%A, — o+ R — 9
cof"Ag R2sen’® RZ 08 RZsen’0 0o [
o SJZA _ A(p 2 0Ag, 2cosB aAe
% R%sn?6 stene dp R?sen?0 acp[
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