Divergens:
Om f:R3 = R sa definieras gradienten genom
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Man kan ténka sig om linjar avbildning
V= 2e + 2e + ge
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som verkar pa f.

Den kan verka dven péa ett vektorfilt:
omF:R3 — R3, F = Fieq + Fyeq + F3eg sa ar
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divF = V-F = (%el—l—afyez—i-&e;;)‘(F161+F282+F363) =

divF kallas divergens av F.
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Sats 10.1 (Gauss’s sats, divergenssats) Lat u = (u,ug,us) vara
ett C'-filt definierat i en 6ppen mingd i rummet. Om det kompakta
omradet K C Q har en rand 0K som bestar av en eller flear C'-ytor
och som orienterdae med utatriktad normal sa géller att
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Gauss’ sats séger att flédet av u ut ur omradet K &r lika med volymin-
tegralen av div u 6ver K.

Divergensen som killstyrka:
Lat B, vara ett klott med radie ¢ och medelpunkt P och lat S, vara
randen till B.. Da géller enligt divergenssatsen:
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diir N #r utatriktad enhetsnormal till sfiren S. och alltsa

Ytintegralen kan ses som "flédet ut ur punkten P”, divF(P) kan tolkas
som ”kallstyrka per volymenhet”.

Rotation:
Om F:R? - R3 F = (Fy, %, F3) si definieras rotation rotF enligt

0 0 0
rotF = VxF= (a—xel + 8—ye2 + %63) x (Fire1 + Freg + Fses)
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Lat Y vara en orienterad Cl-ytan med parametrisering r = r(s,t),
(s,t) € D, dar D &r en kompakt delméngd av st-planet med positivt
orienterad C! rand 9D. Vi ska definiera randen 9Y av Y som bilden av
kurvan 9D med tillhérande orientering. Vi talar om orienterad ytstycke
med orienterad rand.

Stokes sats. Lat u = (ug,ug, u3) vara ett C'-filt definierat i en ppen
méngd 2 i rummet. Om Y &r ett orienterat ytstycke i 2 med orienterad
rand 9Y sa giiller att

fgyu-dr://y(rotu)-NdS

dér N ehnetsnormalvektorfilt som ger positiv orientering av Y.

Tolkning av rotationen:

Lat S vara en cirkelskiva med radie € och centrum i punkten P och
enhetsnormalvektor IN. Lat C. vara randcirkeln genomlépt moturssett
fran spetsen av N. Da géller enligt Stokes sats

fc F.dr= / / (rotF) - NdS = (rotF)(P) - Nme?

och alltsa
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rotF(P) - N = lim 7{ F-dr.
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Kurvintegralen kan tolkas som arbetet vektorfiltet F utréttar d& en
partikel gar runt i den cirkuldra banan.

rotF(P)-N kan alltsa ses som féltets formaga att fa en partikel att rotera
kring axeln N, formagan &r storst om N dr parallell med rotF(P) och
obefintlig om de &r ortogonala.

Ett vektorfilt i rummet F(z,y,2) = (f(x,y, 2),9(z,y, 2), h(z,y, z)) med
definitionsméngd D kallas konservativt (eller potentialfilt) om det
finns en funktion ¢(z,y, z) definierad pa D sadan att

grad ¢(x,y,z) = F(x,y, 2) for alla (z,y,2) € D.

Funktionen ¢(z,vy, z) kallas en potential till F'(x,y, z).

Om D &r bagvis sammanhéngande omrade sa blir ¢ entydigt bestdmd
upp till en konstant.

For potentailfilt géller samma formeln
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dér a och b ar begynnelse- och respektive slutpunkt pa kurvan .

Man séger att en differentialform widxy + usdzre + usdrs dr exakt om
d¢p = urdzr1 + usdre + usdrs for nagon funktion ¢.

Sats 10.3 Varje potentialfélt ar virvelfritt.

Satsa 10.4 Om F ar virvelfritt i ett enkelt sammanhiingande omrade
D sa ar F konservativt i D.



