Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 19.15

Berechnen Sie die Divergenz und Rotation folgender Vekldeir:

X X 2Xy+ 2XZ + 3x?
a) (X)=1{vy |, by G®)=| x|, o) UX)=| x*+22+2y !
z A 2yz+2x%z+1

Welche der Felder sind quellen- bzw. wirbelfrei?

Losung:

()

Divergenz des VektorfeldaX):

u(x,y,z) d/0x u
divi=div| v(x,y,z) | =0-u=|2d/dy |-| Vv :%Jr gv+6_ (Skalar)
w(X,Y, 2) d/0z w X 0y 0z

Rotation des Vektorfelda¥(X):

u(x,y, 2) i i k
rotd=rot| v(x,y,2) | =0xtU=|4d/dx d/dy d/dz | (Vektor)
W(X, Y, Z) u % w
quellenfrei: divi=0,  wirbelfrei: rotd=0
*\ ox oy oz
a) div )Z/ = 0—X+a—§+0—z— 3, nicht quellenfrei
9z_ 9y
X i K oy 9z 0
y a/ax 0/0y 9/0z |=| —(%-%) [=0]. wirbelfrei
Z y z dy  ox 0

ik
0/0x d/dy 0/0z |=
X A

o(3))

2XY-+2XZ+3x? p P P
x2+22+2y = a—(2xy+2x22+3x2) + 0—(x2+22—|—2y) + 0—(2yz—|—2x22+1)
2yz+2x°z+1 X y z
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O) , nicht wirbelfrei

H

c) div

(3x 0z :
b) d|v< ) 5—0—2: 1-1=0, quellenfrei

= QY+ 2724 Bx+ 2+ 2y+ 2% = 2 +6x+4y+27+2, nicht quellenfrei
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2Xy+2xZ+3x2 i i Kk
rot| x+2+2y | = d/0x d/0y d/0z
2yz+2x%7+1 XY+ 2XZ+3%% XP4+Z22+2y 2yz+2x°z+1
2z2—-27 0
= | —(4xz—4x2) | = | 0|, wirbelfrei
2X— 2X 0

Aus Aufgabel9.13ist bekannt, dass das VektorfelidX) aus c) ein Potenzialfeld ist. Man
kann zeigen, dass ein Vektorfeld genau dann ein Potendiatewenn es wirbelfrei ist.

Ein Vektorfeldd(X) heil3t Potenzialfeld, wenn es ein Skalarfel¢X) gibt, so dassi=gradJ
gilt. Davon, dass jedes Potenzialfeld wirbelfrei ist, ddass fur Potenzialfelder rot=0 gilt,
kann man sich leicht Uberzeugen:

e a o 92U s
I T ¢ dzdy ~ 9yoz
a a4 9 2 2 A
rotd=rot(gradJ) =0x0OU =| 5z 3y 2z |=| — <gzzL?Jx_ gX(L?Jz) =0.
U dU 9uU 2 2
ox oy oz U 94U

ayox  dxdy
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