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1. Matematyczny aparat teorii pola 

 

1.4. Związki między różniczkowymi 
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1.4.1. Całkowa definicja dywergencji 
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1.4.2. Całkowa definicja rotacji 
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Wnioski: 

1. Całka liniowa z gradientu nie 

zależy od kształtu krzywej, tylko od 

położenia jej końców. 

2. Cyrkulacja gradientu zawsze jest 

równa zeru 
0dgrad
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1.4.3. Twierdzenie o gradiencie 

Całka liniowa z gradientu dowolnego 

pola skalarnego jest równa różnicy 

wartości tego pola na końcach linii. 
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Twierdzenie: 

d 



 
LS

ddrot lvsv


1.4.4. Twierdzenie Stokesa 

Strumień rotacji dowolnego pola 

wektorowego przez dowolną 

powierzchnię S jest równy 

cyrkulacji tego pola po krzywej 

ograniczającej tę powierzchnię.  
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z dywergencji dowolnego pola 

wektorowego jest równa 

strumieniowi tego pola przez 

powierzchnię (zamkniętą!)  

ograniczającą ten obszar.  
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1.4.5. Twierdzenie Gaussa 
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powierzchni Sn  
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Zadanie 1. (twierdzenie Stokesa)   

Dane jest pole wektorowe: 
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Przykłady 

1. Dane jest pole wektorowe: 
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Zadanie do samodzielnego rozwiązania 
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B. Obliczanie strumienia rotacji 

 

Obliczamy rotację 
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Określamy współrzędna wektora sd

 yxxzzys dd,dd,ddd  ale na powierzchni S: z = 0, czyli dz=0, zatem:  

 yxs dd,0,0d  (należy zwrócić uwagę, że              , bo jest skierowany 

równolegle do osi OZ)  

Sd s

Obliczamy całkę powierzchniową 
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Komentarz 
 

Jak widać całki te nie są równe, co może się wydawać sprzeczne z twierdzeniem Stokesa. 

Należy jednak zwrócić uwagę, że obliczaliśmy te całki niezależnie i nie zwracaliśmy uwagi 

na zgodność wektorów       i        z regułą korkociągu. Zauważmy, że obracając korkociąg 

zgodnie z kierunkiem krzywej L (patrz rysunek) będzie się on przesuwał przeciwnie do osi 

OZ, a wektor      jest skierowany zgodnie z nią (ma dodatnią współrzędną z-ową, bo 

różniczki dx, dy są z definicji dodatnie). Chcąc otrzymać pełną zgodność z twierdzeniem 

Stokesa należało więc odwrotnie zorientować powierzchnię S, tzn. przy obliczaniu drugiej 

całki przyjąć  

 

To oczywiście zmieniłoby znak strumienia rotacji i wynik byłby taki sam jak dla cyrkulacji. 

sdld

 yxs dd,0,0d 

sd



Zadanie do samodzielnego rozwiązania 

Dane jest pole wektorowe: 

 

oraz obszar S przedstawiony na rysunku:   

 

                              

 

              

 

 

 

 

 

   

 

 

                                 

 

 

 

 

 

   

 

 

   

Obliczyć (niezależnie) całki: 
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