Differentialoperatoren fiir Skalar- und Vektorfelder

Definition 1. (Laplace-Operator):
2

Sei f : R™ — R ein Skalarfeld, wobei alle partiellen Ableitungen der Form %, 1<i<n
i

in p'€ R" existieren. Der Laplaceoperator von f in p ist definiert als
Af() =) 5.2 P)-
i=1 "

Definition 2. (Jacobimatrix):

Sei f : R® — R™ ein Vektorfeld, wobei alle partiellen Ableitungen der Komponenten-
funktionen f = (f1,..., fm)? in p € R" existieren. Die Jacobimatrix von f im Punkt p'ist
definiert als
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Definition 3. (Divergenz):
Sei f: R™ — R" ein Vektorfeld, wobei alle partiellen Ableitungen der Form
Afi

e 1 <i<ninp e R” existieren. Die Divergenz von f in p'ist definiert als
L
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divf(p) := (P) (formal V - f).

Vektorfelder mit divf(p) = 0 Vp heiflen quellenfrei.

Definition 4. Sei f : R® — R?® ein Vektorfeld, wobei alle partiellen Ableitungen der

OFf:
Form a—fZ, 1<i,j <3,i#jinp € R? existieren. Die Rotation von f in p ist definiert
Lj
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Vektorfelder mit rot f(p) = 0 Vp' heilen wirbelfrei.
Beispiel: Sei f: R3 — R3
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22119 — 1175
divf(Z) = 2z129 + 2212903 + 22125 rot f(7) = | 223 — 3% — 23
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Es gilt stets div (rot f)(Z) = 0.



