בס"ד

דף תרגילים 2 – פתרון
1. נחשב את הדיברגנץ עבור כל אחד מהשדות. עבור א' נקבל:
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ועבור שדה ב':
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 נחשב את הרוטור עבור כל אחד מהשדות. עבור א' נקבל:
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ועבור שדה ב' נקבל:
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כלומר, שדה ב' אינו מקיים את התנאי ההכרחי עבור שדה פוטנציאלי, ולכן אינו שדה פוטנציאלי.
(למתעניינים, אפשר למצוא את הפוטנציאל הכללי של השדה הראשון: 
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2. נחשב את הדיברגנץ בנקודה כללית 
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 עבור השדה הנ"ל:
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בנקודה 
[image: image8.wmf](
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 נקבל שהדיברגנץ הוא 14.
נחשב את הרוטור בנקודה כללית 
[image: image9.wmf](
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 עבור השדה הנ"ל:
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בנקודה 
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 נקבל שהרוטור הוא 
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3.

א. 
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ב. 
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ג. 
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ד. 
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4. שדה הגרדיאנט (אם נשכן אותו ב-
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ועל ידי חישוב ישיר מתקבל 
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5. 

א. ע"פ הנוסחה מהשיעור הרוטור הוא:
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ב. לא קשה לנחש את פונקצית הפוטנציאל 
[image: image21.wmf]4
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(כמובן שהיא לא היחידה. ניתן למצוא עוד אינסוף ע"י הוספה של קבוע ממשי 
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6. יהי 
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 שדה סקלרי, ויהי 
[image: image24.wmf]:

nn

F

®

ur

¡¡

 שדה וקטורי שרכיביו הם 
[image: image25.wmf](

)

1

,,

n

FF

K

.


[image: image26.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

1

1111

1

nnnn

ii

niii

iiii

niiiii

FF

ff

divfFfFfFfFFffF

xxxxxxx

====

¶¶

¶¶¶¶¶

=++==+=+

¶¶¶¶¶¶¶

åååå

ur

K

והביטוי האחרון הוא בדיוק 
[image: image27.wmf](
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 כנדרש.
7. נקרא לקואורדינאטות 
[image: image28.wmf]123
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 (אפשר גם 
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 אבל זה פחות נוח בחישוב). הרדיוס-וקטור הוא 
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 ואורכו הוא 
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. קל לראות שעבור כל 
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 מתקיים 
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נחשב את הנגזרות החלקיות של 
[image: image34.wmf]1
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 , לפי משתנה כלשהו 
[image: image35.wmf]i
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, בעזרת כלל השרשרת.
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ביתר פירוט, קיבלנו את השוויונות
[image: image37.wmf]3
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. על כן וקטור הגרדיאנט הוא: 
[image: image38.wmf](
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כדי למצוא את הלפלסיאן, נחשב את הנגזרות החלקיות מסדר שני:
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כאשר בשוויון האחרון שוב השתמשנו בכלל השרשרת. נמשיך לפשט:
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הלפלסיאן הוא סכום הנגזרות השניות:
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