
 

zur Aufgabe a R w
b R pH

pH i de t RH
t c RH

Für konservative Kräftegilt die geleistete
Arbeit ist vom gewählten Weg unabhängig

Gibt es ein Kriterium für Kräfte mit der

Eigenschaft konservativ

Ein Kraftfeld F heißt konservativ
wenn es ein Potential v gibt so daß

gilt IV
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Nabla Operator P 1Dim

Man bildet den Gradienten einer

Funktion



1 9.2 Der Gradient Ok 4.22 und
Gradient 9 21
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Was ist das Partielle Ableitungen

Partielle Ableitungen betrifft Funktionen mit
mehreren Variablen
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Satz von schwarz Reihenfolge der Ableitungen

d 9 ob zuerst und danach oder

zuerst und danach gebildet wird

spielt keine Rolle

d h die gemischten 2 partiellen Ableitungen

Öfter x öfterund
DX 0 2 0 20 1

müssen identisch sein

Der Nabla Operator

grad f µ Jfk
vn Itlxn y

01am

Wobei Nabla Operator hier in hatesKO

i ten



In sei anteaa.t.ntia.am

Was ist ein Operator

Ein Operator wirkt immer auf eine Funktion

d h er kann allein stehen

töten 1

Der Ö Operator ist ein linearer Differential

operator

kann man wie einen normalen Vektor

behandeln

d.hu üblichen Rechenregeln der Vektoralgebra

anwenden

Was bedeutet normaler Vektor
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Komponenten des Gradiente
unktors ih die verschiedenen

Richtungen
Es gilt
Die Richtung von grad f It ist immer senkrecht
zu den Flächen fLsi sonst I Höhen Äquipotentral

Linien

Die Größe des Gradientenrektors It gibteine

Stärke der Veränderungen von f 1 zu den

Höhenlinien an d h ist ein Maß für die
Dichte der HohenLinien

Rechenregeln

grad fr f fett s Ffs Ifa
grad fifa I ti f f Ätzt ts

normale Produktregel



tilfreicher Rechentrich das Nabla Kalkül

leitet Äh Ölt
fett tfslöfe

Ex as Ö ö 7 10
j t y D

Shaler Vektor Ö Ol Ö 3

vxtvollt DIE 3

Beispiele Übungsblah

1 9.3 Weitere Vektoroperatoren

a Rotation wederNada

is



Interpretation der Rotation

Das Ergebnis ist ein Vektor der auf I und
Ö senkrecht steht

beschreibt den Wirbelcharakter eines Feldes

b Divergenz

div i I i 9
Zahl

Interpretation

Das Ergebnis ist eine reine Zahl

beschreibt den Quellencharakter eines Feldes

C Laplace Operator

X
Ö 02D t t

0 2 dy Oz
L Da Operator wirkt immer any eine Funktion



Es gilt

IN f HÄ isst I
grad div f b

d zahl Vektor
Zahl

i t f
tiefsten

war beinah
Kehben

eilat f Käthe
Tip
Feng an die Reihenfolge der Ö Operatoren

und an die Kommasetzung halten

Ismodo
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