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GRADIENTI

twitter.e-sveltore-slgradieu.ieè il vettore che ha come componenti le derivate

parziali di una funzione

»fc⇒=(¥,c⇒È✓
LAPLA.cl/7N# Fcmzioue-st-uuziou.ee#

Il Laplaciano è la somma delle derivate parziali seconde PURE

Afcxs-T.io?!-c-~-
In due variabili Af = fxx + fyy
In tre variabili f- = fxx + fyy + fzz

0¥ .

Il Laplaciano è la TRACCIA della matrice Hessiano .

Divergenzevettore-T-uuziaeee-D.at
un campo

È = (A)B) in due variabili
,
si pone

t t dipendono da xey

dio È = A × + By

In tre variabili
,
se È = (A , B)C) , allora

t t Tdipendono da × > 9> Z

dio È = A× + By + Cz



si può anche generalizzare a n variabili . In questo caso È
ha n componenti , che a loro volta dipendono da XI, . . . , xn e

dio È = £ DAE
K- esima componentedi É .

K - i
Exe (

×)

Rotore veltore-sveltorf-cc.ORG in inglese)

lo faremo
"

solo
"

in 3 variabili
.

Se È = (A)B
,
C)

,
allora

not É si ottiene sviluppando formalmente il determinante

1 : : :Ox by Oz )rote-fy-Bz-Az-C-Bx-Ay-Ifi.si
ci lo fanno anche in 2 variabili , pensando tacitamente

che la terza variabile sia nulla
, quindi

È = (A ,B) no rotÈ=(qqB×-Ay--
t t

dipendono
solo da ✗ ey

Notaziouideifisia-gradi.eu
te : TI ← NABLA

Laplaciano : 72

Divergenza : to È

Rotore : D ^ È



Relazionare

divcpfj-A.FI
dio (fx , fy , fz ) = (fx ) × + (fg ) y + (fz )z = Af

rd-CPP-j-n.TT→ vettore nullo

* * *

( Ox 0g Oz ) not f) = (fzy - fyz, fxz - fzx, fyx - fxy )

fx fy fz = CO, 0,0 )

per inversione dell' ordine
di derivazione

La formula vale anche in 2 variabili con il rotore dei fisici

dioGdÈ_
not (È ) = (Cg -Bz, Az - Cx , Bx

- Ay )

dio Crot CÉ )) = (Cg -Bz) ✗ + (Az -G)y + (Bx
- Ay ) z

= ¥-BXz-cj-zy-cf-y-B-z-Ayzfesercizr.IT
calcolare la formula per rotcrot È) .

achtem-g.LI Molte delle formule che uno potrebbe scrivere NON
hanno senso . Ad esempio

not (Af )
,

not (dio È ) Crot vuole in input un vettore)

D (not È )
,

A Crot É ) dia (Af )
t t t

vuole in input un vettore!
voglio in input una funzione



GRADIENTENUL.to/UGUALE---

→ se ti f- = o e l' insieme di definizione è CONNESS.IT , allora

f- è costante

→ se tifa = tifa e sono definite su un connesso, allora

fa = fa + costante

[Basta osservare che ti è lineare
, quindi ti Cfi - fa) = Pfi-tifa =o ]

ROTORENULLOIUGOA.LK#

rot È = ( cy -Bz , Az - Cx , Bx - Ag ) = o

⇐ Cy = Bz ,
Az = G-

,
Bx = Ay

⇐ la forma ci = Adx + Bdy +Cdz è chiusa

→ se Rot È -0 e l' insieme di definizione è SEMPL.co/vNEss--
allora È = → f- per una opportuna f .

→ se rotÈ = rot Èa e sono su un sempl . connesso, allora
Éa = Èe + Pf

[Basta osservare che il rotore è lineare]

Iss . La stessa cosa vale per il rotore dei fisici

DIUERGENZANULLA-OALE-ssede.ie
È -0

,
e l' insieme di definizione verifica una certa

proprietà (gratis ad esempio per insiemi stellati) allora
È = rot È per un opportuno vettore È .



Dato È
,
trovare É, lo chiameremo problema di inversione

del rotore
.

→ sedia Ès = dio È
,
e l' insieme è fatto bene, allora

È = Èe + not (qualcosa ) .
- O - O -

Ess . Per tutti questi operatori valgono formule
" simili " a quelle

per le derivate .

Escape die (f- È ) = f dioCÈ ) + <Df
,
È >

Gne
*
vettore

È = (A ,
B
>C)

dio (fa , f-B , f-c) = (f-A) × + (f-B)y + (fC)z

= fx A-+ fax + fy B + f- Bytzei-fcz.no- - -

= f dio(È ) + < Pf , È >

Esercizio Trovare formula analoga per rot (fÈ ) .
- 0 - o -


