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Differentialoperatoren der Vektoranalysis

4895

Teil 2

Orthogonal coordinate systems; differential operators of vector analysis

1 Allgemeines

Als wichtiges Anwendungsgebiet der in DIN 4895 Teil 1
behandelten orthogonalen Koordinatensysteme werden
im folgenden die Differentialoperatoren der Vektor-
analysis in ihren orthogonalen Koordinaten dargestellt
(sieche Anmerkungen). Beziglich der verwendeten
Begriffe und Zeichen wird auf DIN 4895 Teil 1 und auf
DIN 1303 verwiesen.

2 Differentialoperatoren in
kartesischen Koordinaten
(siehe Anmerkungen)

2.1 Gegeben sei, abhangig von den kartesischen Koor-
dinaten x, y, z,

ein Skalarfeld ¢ = @(x, y, 2) (1)
und ein Vektorfeld
A=Ay 2) = Ase, + Aye, + Ae, (2)

2.2 Der Gradient des Skalarfeldes ¢ ist definiert
durch den Vektor

X 09 9P

= — — e,. 3

dx ay 3z & 3
2.3 Die Divergenz des Vektorfeldes A ist definiert
durch den Skalar

grad® =VQ = e, + e, +

dA dA dA
divA=VA= — + —2 + —° . (4)
ox dy 9z

2.4 Die Rotation (der Rotor) des Vektorfeides A ist
definiert durch den Vektor
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2.5 Der skalare Laplacesche Operator, ange-
wendet auf das Skalarfeld @, ist definiert durch
AP =VVP=divgrad®
2 2 2
_ 09 + 929 n 0% 6)
dx2 ay? 922

(siehe Anmerkungen).

2.6 Der vektorielle Laplacesche Operator,
angewendet auf das Vektorfeld A, ist definiert durch

AA=VVA=grad divA - rotrot A
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(siehe Anmerkungen).

3 Differentialoperatoren in krummlinigen
orthogonalen Koordinaten
(siehe Anmerkungen)

3.1 Gegeben sei, abhingig von den krummlinigen ortho-
gonalen Koordinaten u, v, w,

ein Skalarfeld & = &(u, v, w) 8
und ein Vektorfeld
A=A v, wy=A,e, + Aye, + Ay ey (9)

Die kartesischen Koordinaten x, y, z eines Punktes P im
Raum seien im Sinne von DIN 4895 Teil 1, Abschnitt 3.1,
drei im Raumbereich der krummlinigen orthogonalen
Koordinaten u, v, w eindeutige und stetig differenzierbare
Funktionen von u, v, w:

x=x, v w),y=yW, o w),z=2z(U,uv w). (10)

Fortsetzung Seite 2 und 3
Anmerkungen Seite 4
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3.2 Bei den Differentialoperatoren in krummlinigen
orthogonalen Koordinaten treten die wie folgt definierten
MaB8stabskoeffizienten auf

b §A
~ " ax\ 2 ay 2 (2)2
8u = (E) +(6_u) "\au) ]

_ ’(gx_ 2+(91)2+(L2)2""’
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3.3 Der Gradient des Skalarfeldes @ ist definiert
durch den Vektor

1 39 1 09 1 09
grad @ P e, 5, v e, 2 @ e

gu du w

(12)

3.4 Die Divergenz des Vektorfeldes A ist definiert
durch den Skalar

. 1] 9 g ) 3 (g )
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0 8
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3.5 Die Rotation (der Rotor) des Vektorfeldes A ist
definiert durch den Vektor

8uey 8vey ELuwew
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3.6 Der skalare Laplacesche Operator, ange-
wendet auf das Skalarfeld @, ist definiert durch

AP =VVP=divgradd
=i|:_i(i 34’)+i (i”)
g Lou \ g2 du dv \ gz ov

+L(Li‘?’_)]
dw g%, dw

(siehe Anmerkungen).

(19)

3.7 Der vektorielle Laplacesche Operator,
angewendet auf das Vektorfeld A, ist definiert durch

AA =VVA = grad divA - rot rotA

o] 0

= L_gi.k ﬁ dw % €y
g, Ou & (I, T,
9 9

A0 & By Fw| e (16)
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Hierbei ist
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(siehe Anmerkungen).

4 Beispiele

In Tabelle 1 sind als Beispiele die Differentialoperatoren
in den drei gebrauchlichsten orthogonalen Koordinaten-
systemen angegeben (sieche Anmerkungen).
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