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Divergenz: Aufgaben
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Divergenz: Aufgaben 2-4

A h ‘ '4 Bestimmen Sie die Divergenz eines Vektorfeldes F, gege-
.‘ g, benenfalls im Punkt P

&R

gl YR G
' - Aufgabe 2:

SRS R AN L

L O > >

y i Fl f F(x,y):—)Cl, P1:<_1,_1), Pzz(lal)

o Aufgabe 3:

Flx,y)==yi+x]

Aufgabe 4:

- -

Flx,y)=x>7+y"j, P =(-1,-1); P,=(1,1)
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Divergenz eines Vektorfeldes: Losung 2
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Abb. L2-1: Das Vektorfeld der Funktion F (x,y) = (—x, 0)
F FO Y A L (0 1
(x,y)=-x1i, div ox T oy 5, (=) ay( )
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Divergenz eines Vektorfeldes: Losung 2

Abb. L2-2: Das Vektorfeld und Feldlinien der Funktion F (x,y) = (—x, 0)

In jedem Punkt des Feldes bleibt die Divergenz unverandert und gleich -1.
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Divergenz eines Vektorfeldes: Losung 3
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Abb. L3-1: Das Vektorfeld der Funktion F (x,y) = (-, x)

(=y) + = (x)

oy
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Divergenz eines Vektorfeldes: Losung 3
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Abb. L3-2: Das Vektorfeld und Feldlinien der Funktion F (x,y)= (-, x)

Dieses Vektorfeld ist quellenfrei.
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Divergenz eines Vektorfeldes: Losung 4
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Abb. L4-1: Das Vektorfeld der Funktion F (x, y) = (x? y?)

ﬁ(x,y)=x2?+y2}, a’ivﬁ:—(xz)+—(y2):2x—|—2y
0Xx oy
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Divergenz eines Vektorfeldes: Losung 4
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Abb. L4-2: Das Vektorfeld und Feldlinien der Funktion F (x,y) = (x? y?)

divF |p oy = 2(-D)+2(-1)==4, dwvF |, =4
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Divergenz eines Vektorfeldes

Die Divergenz ist ein Skalarfeld, das an jedem Punkt angibt, ob das Feld
an diesem Punkt eine Quelle/Senke besitzt und bestimmt deren Grofle.

Die Divergenz eines Vektorfeldes ist ein Mal} fiir die Ergiebigkeit des Vek-
torfeldes. Sie gibt an, wie viel Fluss pro Volumeneinheit in einer kleinen
Umgebung des Feldpunktes P entsteht oder verschwindet.
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Divergenz: Aufgaben 5-7

Bestimmen Sie die Divergenz folgender Vektorfelder

Vb 4l
d 444 L. -
| S Aufgabe 5: a) r=xi+y]j
R
e R b)7=x7+y}+27€
B e Aufgabe 6:
F=xzi+2xy*j+2z22k, P=(,-1,1)
:
Aufgabe 7:
. 3 o —y
a)F: x>+ 1 ’ b)F: X e
x ye’
0)1_52—21 > .
X"+ y y
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Divergenz eines Vektorfeldes: Losung 5

_Losung 5.

F=xi+yj, divF = g§+2—i—2
Fexi+yj+zk, divF = g§+g§+g_§_3
Losung 6:

F=xzi+2xy'j+2z*k, P=(1,-1,1)

2 2
Olxz) O Y) 02 _ 4y 42— dxy+3z

div F =
Y 0 x oy 0z

dth,(4xy+3ﬂxLW}LF1=44+4)+31=—1

_Losung 7 c:
ﬁ =S % * , leﬁ =0
xXT+y y
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Divergenz eines Vektorfeldes: Losung 5
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Abb. L5-1: Das Vektorfeld der Funktion r(x,y) = (x, )
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Divergenz eines Vektorfeldes: Losung 5
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Abb. L5-2: Das Vektorfeld der Funktion r (x,y, z) = (x, ), z)
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Divergenz eines Vektorfeldes: Losung 6

Abb. L6-1: Das Vektorfeld der Funktion F (x,y, z) = (xz, 2xy? z?)
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Divergenz eines Vektorfeldes: Losung 7a
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Abb. L7a: Vektorfeld und Feldlinien der Funktion F (x,y) = (x’+ 1, x)?)
- _ 3 2 - T 2
F=x"+1, xy°), divF=3x"+2xy
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Divergenz eines Vektorfeldes: Losung 7b

2k + + '} 1 | i —
EREKEIE
L + * [ ] [ i
o
1 4
4 ¥ i §
§
oF 4
: ¥ # ~ -
¥ F ¥
-1k .
¥ ¥ x £ 9
- Y ¥ B o S S e e
| )-/ / * * - e -
VIR ~——
B 1 0 1' 2

Abb. L7b: Vektorfeld und Feldlinien der Funktion F (x,y) = (x exp(-y), v exp(-x))

-

F=(xe”?, ye ™), divF=e+e

—X
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Rechenregeln fiir Divergenzen

F, F . F , — Vektorfelder; ¢ — Skalarfeld

Yy A Yy , .
\ .‘ --" # a — ein konstanter Vektor; ¢ — eine Konstante
b e '_'a'
o 5 a3 a 1. diva=0
ol 2. div(F+a)=divF
e 3. div(F,+F,)=divF, +divF,
. 4. div(cF)=cdivF
:
5. div(dF)=d divE + F grad ¢
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