® NTNU | Yorwegian universiy of

TMA4105 MATEMATIKK 2

Oversiktsforelesning 11
Divergens, curl og Greens teorem

Var 2024



Nokkelbegreper

Divergens til et vektorfelt
Curl til et vektorfelt
Vektorpotensial

Greens teorem

@ NTNU | séonearremonsy



Spersmal?

B NTNU | scaeinarecmoisy



Divergens til et vektorfelt

Divergensen til vektorfeltet

F(x,y,2) = (P(x,y,2), Q(x, ¥, 2), R(x,y,2))

der (x,y,z) € D C R3, er definert ved

. 3 0P 9Q OR
d|VF(X,y,Z)—V'F(X,y,Z)— 6X(X,y72)+ ay(xﬂyaz)+ 6Z(X7yaz)‘
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Curl til et vektorfelt

Curlen til vektorfeltet

F(x,y,2) = (P(x,y,2),Q(x,y,2), R(x,y, z))
der (x,y,z) € D C R3, er definert ved
curl F(x,y,z) =V x F(x,y, 2)

OR 0Q oP OR 0Q oP
- <ay(Xayvz) - E(X7.y7z)7 E(XL)/’Z) - a(xv}az)a E(XL)GZ) - 8)/()(7)/72)> .
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Eksempel: Curl til vektorfelt i planet
y

1 Fey =0x@-)
La T AT

T ATN

F(x,y) = (0,x(a — x)), /\ n\

der (x,y) € R? og hvor a > 0. ( )
/< B T
Curlen til F er da gitt ved ‘ V|
/ |\
curl F(x,y) = (0,0, a — 2x). e >~ -
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Regneregler for div og curl
(@) V(py) =V +9Vep
(b) V- (pF) = (Vi) - F+o(V-F)
(€) V x (¢F) = (V) x F+¢(V x F)
(d) V- (FxG)=(VxF)-G-F-(V xG)
(e) Vx(FxG)=(V-G)F+(G-V)F-(V-F)G—(F-V)G
() V(F-G) =Fx (VxG)+Gx(VxF)+(F-V)G+(G-V)F
& V- (VxF)=0
(h) V x (Vg) = (0,0,0)
(i) Vx(VxF)=V(V-F)-V?F
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Vektorpotensial

La F vaere et glatt vektorfelt definert pd et omrade D C R3.

Anta at det finnes et vektorfelt G definert pa D slik at
curl G(x, y,z) = F(x, y, 2)

for alle (x,y,z) € D. Daer
divF =0.

Vi sier at G er et vektorpotensial for F.
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Greens teorem

La R veere et reguleert, lukket
omrade i xy-planet hvis rand,

C = OR, bestar av en eller flere
stykkevis glatte, enkle lukkede
kurver som er positivt orientert
med hensyn pa R.

Hvis F(x, y) = (P(x, y), Q(x,y)) er et
glatt vektorfelt definert pa R, sa er

B 0Q oP
yép.dr_//R<ax_ay> dA.
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Divergensteoremet i planet

La R veere et reguleert, lukket
omrade i xy-planet hvis rand,
C = OR, bestar av en eller flere
stykkevis glatte, enkle lukkede C .
kurver som er positivt orientert
med hensyn pa R.

>'\<

2>

Hvis F(x, y) = (P(x, y), Q(x,y)) er et
glatt vektorfelt definert pa R, sa er

7{F Nds—// <6P BQ> dA. > X

B NTNU | scaeinamecmoisy 10




