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Em coordenadas cartesianas, o divergente de um campo vetorial A : R3 —
R3 ¢

VA =0,4,+0,A,+0.A.. (1)

Entretanto, em coordenadas cilindricas, os versores p e ¢ dependem da coorde-
nada ¢:

O0pp = Op(cos g%k + sin @y) = — sin ¢px + cos Py = b, (2)
Dpp=...=—p. (3)

As outras derivadas de versores sdo nulas. Tendo isto em mente, fazemos o
divergente lembrando de tomar as derivadas antes de multiplicar. Assim,

VA= <ﬁap + é%% + ;:«az) (P4, + 94, + 24.) (4)
— 5 (8p(ﬁAp) +0,(hAy) + ap(z«Az)) (5)
+ 2 (06(pA) +05(640) + 05(211,)) 0
+ (az(pAp) +0,(6Ay) + az(zAz)) . (7)

Lembrando que a derivada numa coordenada v do produto de duas funcoes f e
g que dependem de v é

av(fg) :av(f)g+av(g)f:gavf+favg7 (8)



logo

VoA =5 (00,4, + 30,40 + 20,4 )

Como o laplaciano de um campo escalar ¢ : R3 — R é dado por
V=V Vo
R +1 .
=V (papcp + d);@wp + z@zga)
1 1., 5
= ;@»(p@p@) + pﬁ%ﬂ + 0Z¢p.

O raciocinio para coordenadas esféricas ¢ andlogo
E FICA COMO EXERCICIO ‘.

1E brincadeira. ®



