Rozdziat 1

Fizyka osrodkow cigglych — éwiczenia

1.1 Wektory i macierzy

Przyktad: wektor (jako objekt matematyczny)

, (1.1)

gdzie r; — skladowe wektora (i = 1,2). Czesto méwimy "wektor r;” zamiast

"wektor ze skladowymi r;”.

Macierz (objekt matematyczny) 2 x 2

A Ap
= : (1.2)
Az Ao
gdzie A;; jest elementem macierowym. Czesto méowimy “macierz A;;”.
Mnozenie macierzy na skalar
A Ap aAr aAy
B=aA=ua = (1.3)

A Ag aAs aAs



Mozemy to zapisac przez sktadowe B;; = aA;;.

Mnozenie macierzy na wektor

< — Ap — A A (] _ Ay + Agarg | (1.4)
A9 Ago 9 A9 + Agorg

Inaczej ten sam wzor przedstawiamy przez skladowe

S; = %:Az'ﬂj (1.5)
albo po prostu

si = ATy, (1.6)

gdzie wskaznik 7 nazywamy "niemym’, co oznacza, ze mamy na mysli sumo-
wanie po tym wskazniku, A;;r; = 25 Ajr;.
Mnozenie macierzy na macierz

A An Biy Bio

A9 Ao By B

C'=AB =

AnBi + A1aBy A1 Big + A12Bo

) Ao1b1y + Az B A9 Bia + an By o
Przedstawienie przez sktadowe
Cij = Air By (1.8)
Macierz odwrotna
1 1 Agpp —Ay | (19)



gdzie wyznacznik

All A12
det A = det = A11A22 — A21A12 (110)
A21 A22

Macierz odwrotna zostala wyznaczona w taki sposob, ze A™'A = AA™! =1,

gdzie 1 — macierz jednostkowa

10
1 = (1.11)
01

Macierz jednostkowa moze byc napisana jak 1;; = 0;5, gdzie

1 dla =y,
0ij = (1.12)
0 dlaz=#jy

jest symbolem Kroneckera.

1.2 Wektory i tensory

Wektor fizyczny (w tréjwymiarowe] przestreni)

X

r=|y (1.13)

2z
moze byC napisany jak r;, gdzie ¢ = x,y, 2z, pray tymr, =z, vy =y, 1, = 2.

Tensor 2-go rzedu (w trojwymiarowej przestrzeni) mozna przedstawi¢ w postaci



macierzy 3 X 3

Agy Qry gy

Ayz Qyy Ay (1.14)

Ary Qzy Az
albo jak a;;, gdzie 1,7 = x,y, 2.
Przedstawienie fizycznych wektorow i tensoréw zalezy od wyboru uktadu wspéi-
rzednych. Przy transformacji uktadu (na przykltad, przy obrotach wokét pewne;
wybranej osi) zmieniajg si¢ skladowe fizycznego wektora i tensora.

W dwuwymiarowej (2D) przestrzeni wszytko bedzie tak samo, ale 1 = z,y,

gdzie x,y — wspotrzedne w 2D przestrzeni.

1.3 Mnozenie wektorow

Mnozenie skalarne dwoch wektoréw a i b
c:a-b:aibi (115)

(jak umowilismy, opuszczamy znak sumowania po 7).

Mnozenie wektorowe
c=axb (1.16)
moze by¢ napisano przez sktadowe
Ci = € @; by, (1.17)

gdzie €51, jest jednostkowym zupetnie antysymetrycznym tensorem 3-go rze-

du (symbol Levi-Civita), ktory jest zdefinowany tak, ze €,,. = 1, natomiast

4



wszystkie inne sktadowe sg rowne +1 albo —1 w zaleznosci od tego, czy ciag

wskaznikéw 75k moze by¢ sprowadzony do ciagu xyz za pomocq parzystej czy

nieparzystej liczby transpozycji. Na przyktad, €,,. = —1. Takze mozna upew-

NiC SI¢, 7€ €yzp = €2y = 1.

Wazne wzory:

€ijk €Elmk — 5z’l5jm - 5im5jl:

€ijk €1jk = 2041

Przyktadowe zadanie:

Przedstawi¢ rownanie wektorowe d = a x (b x c¢) przez skladowe

Rozwigzanie:

d; = €ji; aj (b x C)k; = €ijk Aj Ekim 01 Cy = €ijk €1mk @ by Cpy

= (05105, — 0im0i1) aibyc,, = bja;ci —c;a:b;
j jl) j € j 0j

1.4 Operatory rézniczkowania wektorowego

(1.18)

(1.19)

(1.20)

Wprowadzimy operatory rézniczkowania wektorowego (gradient, dywergencja,

rotacja) dla skalarnej funkeji (r) i wektorowej funkeji g(r)
grad p(r) = V(r) = Vip(r)

divg(r) = V - g(r) = Vig;(r)

rot g(r) =V x g(r) = € V,gx(r)

(1.21)
(1.22)

(1.23)



gdzie V (nabla) - operator ze skladowymi

g 9 0
V= ((9:5’ oy’ 82) (1.24)

Przedstawienie tego wektora przez sktadowe: wektor V;, gdzie 1 = z, y, 2.

Operator Laplace’a

o> 9 0

A=V .-V =V)V,=
VeV =VVis st st g

(1.25)



