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del- eller nabla-operatorn (V)
— En snabbkurs

Lat V vara ett skaldrfilt (t.ex. temperatur eller potentiell energi), och E ett
vektorfélt (t.ex. vindhastighet eller elektrisk faltstyrka). V-operatorn,

o 0 0
V‘(%’a—m)

kan operera pa dessa falt pa siatt som motsvarar multiplikation, skalar- respektive
kryssprodukt av vektorer.

Gradient

For ett skalarfalt galler att
ov

dz

(z,y,2)=(a,b,c)
motsvarar storleken hos forandringen i V' ldngs z-riktningen i punkten (a,b,c). 1
tre dimensioner, blir motsvarigheten gradienten av V':

ov oV oV ov oV ov
dv=vVW=(—— —|=2—+4+9—+2—
& v <8x’8y’8z> x8x+y8y+282
VV ar ett vektorfdlt, och vektorn VV i en given punkt pekar ut den riktning dar
skalarfiltet V' dndras fortast, och dess belopp ar ett matt pa hur snabbt V' éndras i
denna riktning. VV ar vidare vinkelrat mot varje ekvipotentialyta, d.v.s. varje yta

dar V ar konstant.

Divergens

Skaldarprodukten av V-operatorn och ett vektorfalt ger divergensen av E, och

skrivs: OE SE OE
div E—=v. 5= 2% 08  OF
v Ox * Jy * 0z
V - E ir ett skalarfalt. En fysikalisk innebord av V - E ér killstyrkan hos
vektorfiltet F, alltsa forekomsten av omraden dar faltlinjer skapas eller forsvinner.
En divergens som éar > 0 i en punkt indikerar att "nagonting” skapas; vektorerna i

E blir antingen lingre, eller divergerar.

Rotation

Kryssprodukten av V-operatorn och ett vektorfilt ger rotationen av E, och skrivs:
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rot E kallas ibland &ven for curl E. V x E ar — ungefiirligen — ett matt pa
"rotationsstyrkan” hos E i en punkt (detta skall inte tolkas bokstavligt, da det
finns fallgropar déar detta kolliderar med var intuitiva uppfattning om vad
"rotation” innebar...).



Nagra fysikaliska tolkningar

Potential

For ett potentialfilt V' giller alltid att kraften F' pa en partikel i detta filt ges av
F=—vV

d.v.s. kraftvektorn pekar alltid i den riktning dit potentialen minskar snabbast.

Ellara
I elektrostatiken giller bl.a. for den elektriska filtstyrkan E att

VxE =0 (2)

dar p ar laddningstéithet (C/m?). Innebérden av (1) ar att den elektriska
faltstyrkan som utgar fran ett omrade ar proportionell mot den inneslutna
laddningen (laddningen &r kéllan till de elektriska féltlinjerna). Inneborden av
(2) ar dels att det elektriska faltet dr konservativt, eller annorlunda uttryckt, att
summan av alla vektorbidrag langs en sluten linje i faltet inte ger nagot
nettobidrag.

Inom magnetostatiken giller for den magnetiska flodestitheten B att

V-B = 0 (3)

vilket kan tolkas som att magnetiska faltlinjer inte har nagra kallor, utan alltid
sluter sig i sig sjalva, sa att summan av alla faltvektorer som gar in resp. ut ur
nagon volym alltid kommer att vara noll. (Det kénner ni alla till redan, men har
tankt pa det som att magneter alltid har en nord- och en sydpol, och att det inte
gar att hitta en magnet med enbart en pol...)

Fluidmekanik

For en inkompressibel vatska (konstant densitet) géller att
Vo =0 (4)

om v ar flodeshastigheten. Detta innebar att det inte finns omraden med kallor till
flodeslinjer, d.v.s. det totala flodet in i en volym maste vara detsamma som flodet
ut ur denna.

Ett rotationsfritt iode ar ett flode déar inget volymselement roterar kring sitt
eget masscentrum, vilket ar ekvivalent med att

Vxov = 0 (5)



