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ווקטורים סקלריים שדות

סקלרי שדה ־ הגדרה

f : Ω→ R
dot 7→scalar

פונקציה הוא סקלרי שדה ,(n = 2, 3 Ω(בד״כ ⊆ Rn תחום עבור

f (x, y) = x2 + y2

f (x, y, z) = ex
2 · y − z למשל:

וקטורי שדה ־ הגדרה

F : Ω→ Rn

dot 7→vector
פונקציה הוא וקטורי שדה

נכתוב R3ב •

F (x, y, z) = F (~r) = (F1 (~r) , F2 (~r) , F3 (~r))

נכתוב R2ב •

F (x, y) = F (~r) = (F1 (~r) , F2 (~r)) = F1 · ı̂+ F2 · ̂

̂ = (0, ו(1 ı̂ = (1, 0) כאשר

שרטוט

נתון? וקטורי שדה משרטטים כיצד
כללית. תמונה לקבלת עד שונות נקודות מציבים תשובה:
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דוגמאות

קבוע) וקטורי (שדה F (x, y) = 2ı̂− ̂ = (2,−1) .1

'''''''' '''''''' ''''''''

'''''''' '''''''' ''''''''

'''''''' '''''''' ''''''''

F (x, y) = xı̂ = (x, 0) .2

oo oo · // //

oo oo · // //

F (x, y) = xı̂+ 2ŷ =

(
x
2y

)
.3

WW OO GG

oo (0, 0) //

�� �� ��

מטריצת זוהי ־
(
y
−x

)
=

(
0 1
−1 0

)(
x
y

)
שמתקיים לב נשים .F (x, y) =

(
y
−x

)
.4

ב◦90− סיבוב
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R (α) =

(
cosα − sinα
sinα cosα

)
היא השעון כיוון נגד α בזוית הסיבוב מטריצת כזכור:

הוא: הזה הוקטורי השדה לכן,

//

//

//

OO

OO

OO

·
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oo

oo

oo

הוקטורי השדה את משרטוט להגיע ננסה

�� �� ��// · oo?? OO __

F (~r) = −~r או ,F (x, y) = (−x,−y) הווקטורי השדה זהו
אחרת: דוגמה

�� �� ��

�� �� ��// // · oo oo?? OO __

?? OO __
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F (~r) = −
~r

‖~r‖
=

(
− x√
x2 + y2

,
− y√
x2 + y2

)
הווקטורי השדה זהו

דיפרנציאליים אופרטורים
.Rnב ״דל״ האופרטור את מייצג ״נבלה״ ∇ הסימון

∇ =

(
∂

∂x1
, ...

∂

∂xn

)

.f של הגרדיאנט יקרא ∇f =

(
∂f

∂x1
, ...

∂f

∂xn

)
,f סקלרי(דיפרנציאבילי) שדה עבור

.∇f : Rn → Rn וקטורי לשדה f : Rn → R סקלרי שדה הופך גרדיאנט

דוגמאות

:R3ב אותו נצייר ־ סקלרי שדה זהו .f (x, y) = x2 + y2 .1

∇f =

(
∂f

∂x
,
∂f

∂y

)
= (2x, 2y) =

(
2x, 2y

)
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:R2ב אותו נצייר ־ סקלרי שדה זהו

__ OO ??

oo · //

�� �� ��

תזכורת

קצב הוא ‖∇f‖ו f בפונקציה ביותר הגבוע ההשתנות בכיוון מצביע ∇f נקודה, בכל
קבוע) c כאשר f = c f(שבהם של רמה עקומות למשטיח תמיד מאונך ∇f הזו. ההשתנות

הגדרה

.F = ∇fש כך f סקלרי שדה קיים אם פוטנציאלי שדה נקרא F : Rn → Rn ווקטורי שדה
.F של ״הפוטנציאל״ נקראת שכזו f

(2x, 2y) של הפוטנציאל היא x2 + y2 דוגמה:

הגדרה

ידי על המוגדר divF סקלרי שדה הוא F וקטורי שדה של דיבגרנץ

divF = ∇ · F =

(
∂

∂x1
, ...

∂

∂xn

)
︸ ︷︷ ︸

∇

· (F1, F2, ...Fn)︸ ︷︷ ︸
F

=
∂F1

∂x1
+
∂F2

∂x2
+ ...+

∂Fn

∂xn

דוגמה

F =
(
x2y, z, xyz

)
של הדיבגרנץ את חשב

5



פתרון

∇ · f = div (F ) =
∂

∂x

(
x2y
)

+
∂

∂y
(z) +

∂

∂z
(xyz) = 2xy + 0 + xy = 3xy
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