Ubersicht zu vektoriellen Differentialoperatoren

o Skalare Felder

Funktion &(z,y,z), die jedem Raumpunkt P(z;,y.,2s) einen Skalar, den
Wert ®(z,, s, 23) zuordnet.

Beispiele: Temperaturfelder, Dichtefelder (Massendichte, Ladungsdichte)

e Vektorielle Felder

Funktion ff(z, Y, z), die jedem Raumpunkt P(z,, y», 23) einen Vektor fl‘(zl, Y2, 23)
zuordnet.

Beispiele: Elektrische, Magnetische Felder; Geschwindigkeitsfelder, z.B. in
strémenden Gasen oder Fliissigkeiten.

e Gradient

Der Gradient eines Skalarfeldes ®(z,y,2) grad ®(zo, %, o) ist ein Vektor,
der in Richtung des stirksten Anstiegs von ® zeigt (Definition des Gradien-
ten : grad @ = V@ = (£, a%’ 2 )®) und dessen Betrag die Anderung von
¢ pro Weglinge in Richtung des stirksten Anstiegs im Punkt P(zo, %, 20)
ist. Jedem Punkt eines Skalarfeldes kann man so einen Gradientenvektor zu-
ordnen. Die Gesamtheit aller Gradientenvektoren bildet ein dem Skalarfeld

zugeordnetes Vektorfeld fl‘(x, Y, z)=grad &.

e Divergenz
Die Divergenz wird auf Vektorfelder angewandt. Sie stellt also das Skalarpro-
dukt zwischen dem Nablaoperator und dem Vektorfeld A dar. Sie ist also ein
Skalar!!! Anhand der Definition

Fluss des Vektorfeldes A durch A V
AV

erkennt man, dass es sich bei der Divergenz um einen Vektorfluss, also die
Gesamtheit der Vektoren, die ein Volumen durchstrémen, handelt. Man stellt
sich also vor, dass bei verschwindender Divergenz der Gesamtvektorfluss
durch ein infinitesimales Volumen AV Null ist- es flieft genau so viel in das

divA = VA = lim




Volumenelement herein wie auch heraus. Anschaulich gibt also die Divergenz
den Nettofluss = Ausfluss-Einfluss an. Gilt an einer Stelle des Vektorfeldes
div A > 0, 50 hat das Vektorfeld dort eine Quelle; im Fall div A <0hat das
Vektorfeld eine Senke. Man spricht von der Divergenz auch als Quelldichte.

¢ Rotation

Die Rotation ordnet dem Vektorfeld A ein Vektorfeld rot A zy. Man def-
niert die Rotation wie folgt ‘

rotfi’=V><f.f

bzw:

rotd = limAp_..o 7

Anhand der zweiten Defintion liest man auch ab, dass die Rotation eines
Feldes verschwindet, wenn dag Linienintegral Null ist (Stokesscher Satz). An-
schaulich driickt die Rotation eine Wirbelbildung des Vektorfeldes aus, was

Wichtige Schlussfolgerungen:
Ein Gradientenfeld jst wirbelfrei: rot grad f=0!
Ein Rotationsfeld besitzt keine Quellen oder Senken : div(rot §)=0!

——————
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