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Rotation und Laplace-Operator mit Maple
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Rotation eines Vektorfeldes

Definition:

Unter der Rotation eines Vektorfeldes F versteht man das Vektorfeld
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In Maple wird die Rotation eines Vektorfeldes durch den Betehl curl
realisiert. (Rotation heillt aut Englisch curl!) Ahnlich wie der diverge-
Befehl wird neben dem Vektorfeld auch der Vektor der Variablen ge-
geben. Der curl-Befehl ist im Paket linalg-enthalten.

vi:=[fx(x, v, ¥), £¥y(x, ¥, 2), £f2(X, ¥y, 2)]:
with(linalg):

curl(vf, [x, vy, 2]);

Als vektorielle Funktion gibt die Rotation Stdrke und Richtung der
im vektoriellen Feld auftretenden Wirbel an.
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Rotation eines Vektorfeldes: Aufgaben 1-3

Bestimmen Sie die Rotation der folgenden Vektorfelder:

Aufgabe 1: F 7+ yzj + 22k

Aufgabe 2: F = siny i + sinz j + sinx k

-

Aufgabe 3: ﬁzxyi—l—yz}—l—xz%
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Rotation eines Vektorfeldes: Lisungen 1,2

Losung 1: 1_5=x27+y23+22k

vE:i=[x2, y2, z2]: [x2, y?, 2z2]

with(linalg):

curl(vf, [x, Vv, 2]1); [0, O, O]
rot F = -
Losung 2: F =sinyi + sinzj + sinx k
vi:=[sin(y), sin(z), sin(x)]: [sin(y), sin(z), sin(x)]

with(linalg):

curl(vf, [x, v, 2]); [-cos(z), -cos(x), -cos(y)]

rot F = —cosz i —cosx j—cosy k
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Rotation eines Vektorfeldes: Ldsungen 3,4

-

Losung 3: ﬁ:xyi—l—yzj—l—xz%

vi:=[x*y, y*z, X*z]: [X*Y, Y*2Z, X*Z]
with(linalg):
curl(vf, [X, Vv, 2]); [-y, -2, -X]

convert (%, matrix);
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Der Laplace-Operator

Der Laplace-Operator

- S 2 2 2
sz.vza_z+52 52
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1st ein formales Skalarprodukt des Nabla-
Operators mit sich selbst.

- -

divigrad¢) = V-V = A
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Der Laplace-Operator: Aufgaben 4-7

Wenden Sie den Laplace-Operator aut folgende
Skalarfelder

Aufgabe 4« b=xyz

Aufgabe 5: ¢$=x"+ y° + 2°

Aufgabe 6: $=2x>+5y°+ 32

_ 1
Vi? + 12 + 22

Aufgabe 7: P

Ma 2 — Lubov Vassilevskaya



Der Laplace-Operator: Ldsungen 4,5

Losung 4 b=xyz

sfi=x*y*z; Xy 2
with(linalg):
gl:=grad(sf, [x,V,2]); [yz, Xz, XY]

A ¢ =0 — harmonische Funktion

Losung 5: b = x* + y2 + 2°

sf:=x2 + y2 + z2; X2 + y2 + z2
with(linalg):
gl:=grad(sf, [xX,Y,2]); [2x%, 2y, 2z]

diverge(gl, [x,y,2]); 6

Ap =6
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Der Laplace-Operator: Ldsung 6

Losung 6: d=2x"+5y>+3z2°

sf:=x2 + y2 + z2; 2x2 + 5y2? + 3z?2

with(linalg):

gl:=grad(sf, [x,V,2]); [2x, 10y, 6z]
diverge(gl, [X,y,2]); 20
Ap =20
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Der Laplace-Operator: Lisung 7

_ 1
Vit + 2 + 22

¢

sf:=1/(x2 + y2 + z2)V;
1

Vi + 2 4 22

with(linalg):
gl:=grad(sf, [x,y,2z]):

diverge(gl, [X,Y,2]1);

3 x? 3 3y
(xz + y2 + 22)5/2 o <X2+ y2 + 22)3/2 T (X2+ y2 + 22)5/2 +
3 22

T 5/2

(x* 4+ y* + 27)

normal (%) ;

A¢d =0 — harmonische Funktion
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