Analysis 3 - Definitionen und Rechenregeln zum
Nabla-Kalkiil

PD Dr. B. Rummler

Wir vereinbaren gemafl Standard-Definition die Bezeichnung V fiir den Nabla-Operator,
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Im Sinne der klassischen Matrizen-Multiplikation erkldaren wir den Laplace-Operator
A durch:

Bem: Alle im folgenden verwandten skalaren Funktionen f(z),g(z) und vektorwer-
tigen Funktionen u(x),v(z) seinen als hinreichend oft stetig differenzierbar voraus-
gesetzt.

Vektor-Produkt und Rotation seien hier nur im Sinne des B3, also n = 3, verstanden.

I.) Standard Definitionen im Nabla-Kalkiil sind Gradient, Rotation und Divergenz:
(i) gradf = Vf
(i) rotu = V xXu
(iii) divu = V' -u

I1.) Produkte von Operationen im Nabla-Kalkiil

(1) rotgradf = Vx((Vf) = 0
(i1) divrotu = V' - (¥ xu) = 0
(i) divgradf =  YT-(Vf) = Af
(1v) rotrotu = graddivu — Au =
Vx(Vxu= YVNu-Au

I11.) Produkt-Regeln im Nabla-Kalkiil - Produkte skalarer und vektorieller Funktio-

nen

(i) grad(fg) = fgradg + ggradf =
V(fg) = [fVg + gV f
(17)  rot(fu) = frotu + gradf xu =

= fdivu + QT' grad f =

)
)
)
fu) = f(¥xuw), + (Vf) xu
)
) = Y u+ W (V)



Die Ableitungs-(Jacobi-)Matriz v’ hat im Nabla-Kalkil die Gestalt:
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IV.) Produkt-Regeln im Nabla-Kalkiil - vektorielle Produkte im E?

ou

(Z> gTCLd(QT-Q) = u XTOtQ + v Xrotg + —=-v +

oz

VY v) = ux(¥xv) +ovx(¥xu + ()"

(1) rot(u xv) = (divvu — (divuv + % ‘U - %
Vxuxy = ¥vu—- T wo+ (¥-u")"-

(iii) div(u x v) = vl -(rotu) — u’ - (rotv) =
Vi-wxw = o' (¥xu — u (¥ x0)
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