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TEMA 1: INTRODUCCIO A I’EM

1.0 Calcul vectorial: definicions

Escalars son guantitats que nomes tenen un valor.
e longitud, massa, temperatura etc.

Vectors son quantitats que tenen modul, direccio i sentit
(treballarem en I'espai euclidia R3: 3 components).
« forca, velocitat, acceleracio etc.

Camp escalar f: és una funcio f(x,y, z) que a cada
punt de I'espai, li assigna una magnitud escalar.

Camp vectorial A: es una funcido A(X, Y, z) que a cada
punt de I'espai, li assigna una magnitud vectorial.
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TEMA 1: INTRODUCCIO A I’EM

1.0 Calcul vectorial: operador nabla

CALCUL DIFERENCIAL EN TRES VARIABLES
Treballarem amb I'operador diferencial nabla
Es representat pel simbol 7 (depén sistema coordenades)
En cartesianes: 0 % o

V=—"-HI{,+—0,+—10
ox ~ oy’ :

7té caracter vectorial, pero no es estrictament un vector:
ACTUA sobre una funcio (escalar o vectorial).

Possibles “actuacions’:

— sobre un escalar: gradient
— sobre un vector (prod. escalar): divergencia
— sobre un vector (prod. vectorial): rotor
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TEMA 1: INTRODUCCIO A I’EM

1.0 Calcul vectorial: operador nabla

REGLES DE MULTIPLICACIO (vore FORMULARI en pdf)
Hi ha dues formes d’obtenir un escalar: Y& o6 a-b
Hi ha dues formes d’obtenir un vector: w3 0O &xb
Hi ha sis regles de producte:

ElEClEh! V-(PD)=¥YVD+ (VPP
V-(@-b)=(a-V)b+(b-V)a+ax(Vxh)+bx(Vxa)

Divergéncia ﬁ,wg):gﬁwﬂyﬁ.g
V-(Axb)=b-(Vxad)—a-(Vxbh)

Rotacional ﬁx(wa’)zﬁwxéﬂyﬁxé
Vx(axb)=a(V-b)-b(V-a)+(b-V)a—(a-V)b

M. Carmen Martinez Tomas



TEMA 1: INTRODUCCIO A I’EM
1.0 Calcul vectorial: SISTEMES DE COORDENADES
T,

COORDENADES
RECTANGULARS
0 CARTESIANES

GRADIENT vy =Yg + Vg +%a

y z >
o Y Nabla? = Laplacia (A)
DIVERGENCIA ¥ A=, Py, & ) divergéncia del
oX oYy gradient

ROTACIONAL VxA= U, + B _A d,
ox oY

LAPLACIA Ay =
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TEMA 1: INTRODUCCIO A I’EM

1.0 Calcul vectorial: SISTEMES DE COORDENADES

COORDENADES
CILINDRIQUES

GRADIENT Gy=Ng TV, Ny

op " pood oz

: . oA
DIVERGENCIA V- A== (oA )+ 2L, 94
pop " p b oz
- oA oA
ROTACIONAL ~ vxA=|1%: D |y [P

pop oz )" \ oz

2 2
LAPLACIA Ay=2 0 ¥y, LoV v
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TEMA 1: INTRODUCCIO

1.0 Calcul vectotial: SISTEMES DE C( R Uy

COORDENADES
ESFERIQUES

GRADIENT  Vy=Y g +1¥ g+t Vg
a r o9 rsiné@ ap

DIVERGENCIA VA_ié(r A)+ 1 a(AgsinH)Jr 1 /
rea rsiné o9 rsiné
ROTACIONAL VxA= 1 ﬁ(A¢sin9)—@ 0 +
rsind\ o 12/
_1 aAf—sineé(rqu) Gg+l —(rAH) aAfj
rsiné\ @ r
2
LAPLACIA Ay ———(25’”) 1 (S|n6?&//)+ 1 o

r’sin@ @ r’sin 6 ap°
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TEMA 1: INTRODUCCIO A I’EM

1.0 Calcul vectorial: camps escalars

Camp escalar f: és una funcio f(x,y, z) que a cada punt
de I'espai, li assigna una magnitud escalar.

Perque tinga significat fisic ha de ser monovaluada.
Exemples: camp de pressio d’'un recinte amb un gas

REPRESENTACIO: codi de colors o superficies
equiescalars (lloc geometric dels punts que compleixen
f (X, Y, z) = const.).
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TEMA 1: INTRODUCCIO A I’EM

1.0 Calcul vectorial: camps escalars

= Exemple: pressio d’'un gas, codi de colors

110 mbar
90 mbar

70 mbar

50 mbar I

2 3 4 5
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TEMA 1: INTRODUCCIO A I’EM

1.0 Calcul vectorial: camps escalars

Exemple: pressio d’'un gas, superficies equiescalars

A
&m

W
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TEMA 1: INTRODUCCIO A I’EM

1.0 Calcul vectorial: camps escalars

= Exemple: pressié d’'un gas superficies equiescalars

7 1

Oy

1

110 mbar

90 mbar

70 mbar

50 mbar I

-
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CMA 1: INTRODUCCIO A I’EM

1.0 Calcul vectorial: camps escalars, operador gradient

Operador gradient:
(cartesianes) ox oy’ o1 °

S’aplica sobre una funcio escalar. El resultat que s'obté és
una funcio vectorial que, avaluada en un punt, proporciona
un vector.

Significat fisic del vector que s’obté:

Direccid: perpendicular a les superficies equiescalars,
iIndicant la direccié de maxima variacio, en aqueix punt.

Sentit: cap a valors creixents de la funcié escalar, en
aqueix punt.

Modul: valor de la derivada de la funcié escalar (pendent)
en la direccio de maxima variacio en aqueix punt.
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TEMA 1: INTRODUCCIO A I’EM

1.0 Calcul vectorial: camps escalars, operador gradient
Exemple: Donada la funcié potencial V = x2y + xy? + xz?,
(a) cal trobar el gradient de V, (b) i avaluar-lo en (1, -1,
3).

Solucio:
(@) =N M Ny
ox oy 0z
= (2Xy + y° + 2°)i+ (X* + 2xy) j+ 2xzk
(b) WV, ., = (2+149)i+(1-2)j+6k
=8i—)+6k
. 81— |+ 6k 1 .. . .,
a=—= J —— :«/1():1(8|_J+6k) Direcci6 de
8 +(-1)° +6 maxima variacio

M. Carmen Martinez Tomas 15



TEMA 1: INTRODUCCIO A I’EM

1.0 Calcul vectorial: camps escalars, operador gradient

= Exemple: gradient en cada punt = direccié de maxima
variacio en cada punt

7+—= .y ; .
- f .& .. -,
a * o~ =
110 mbar ' B T e 4 . B ,.-"' .
s > 'c K,
| S v
90 mbar b v =, X 1
" s Jr e ‘C\
— S -
—+ U
70 mbar "

e
N gl

50 mbar I

R
by

M

3 4 5
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TEMA 1: INTRODUCCIO A I’EM

1.0 Calcul vectorial: camps escalars, operador gradient

= Exemple: gradient en cada punt = direccié de maxima
variacio en cada punt = PERPENDICULAR A SUP.

110 mbar

90 mbar

70 mbar

50 mbar .
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TEMA 1: INTRODUCCIO A I’EM

1.0 Calcul vectorial: camps escalars, operador gradient

= Exemple: gradient en cada punt = direccié de maxima

variacio en cada punt = PERPENDICULAR A SUP.

Isoline Vo

Isoline v,

Isoline v4

Isoline v
http://visual.atzibala.com/vis09/wiki/CamposEscalaresContornos
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