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234. EINE BEMERKUNG DBER DAS QUELLENFREIE FELD*

Stanimir Fempl

Fur ein quellenfreies Feld charakterisierenden Vektor
-..
v = {vz, vlI' vz} (VI = Vi (x, y, z), i= x,y, z)

fUr das also

(1)
-..

div v = 0

-..
gilt, existiert das vektorielle Potential U, so dass

-.. -..
v = rot U

ist. Beztiglich der Gleichung (1) ist Ueine beliebige Vektorfunktion die aus drei
wilIkUrIichen skalaren Felder zusammengesetzt ist. Indessen ist die Vektorfunk-

toin -; nur aus zwei beliebigen skalaren Funktionen komponiert.

In dieser Arbeit zeige ich dass sich die Funktion -; durch

(2) --+
V = grad <I>x grad 'Y

und 'Y zwei wilIktirliche Funktionen yon den Veran-reprasentieren lasst, wo <I>
derlichen x, y, z sind.

Urn diese Behauptung zu beweisen, benUtze ich einen Satz den JAcoBI im
Crelles Journal, 27. bewiesen hat. Dieser Satz lautet: Sind X, XI' X2, "., Xn
Funktionen der n + 1 VeranderIichen x, xl' ..., Xn, welche der Bedingung,

gentigen, so lasst sich

oX
+

ox.
+ . . . +

oXn
= 0ox ox! oXn

der Ausdruck

X
of

+ Xt
_of

+ . . . + Xn
of

ox ox! oXn

(3)

darstellen durch

--
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wo 1;, f2' . . . , fn wilkiirliche Funktionen von x, Xl' . . . , Xn sind, so dass also
X, X" ... , Xn die zu of/ox, of/ox!, . . . , of/oxn gehorigen Partialdeterminanten
sind. Dies ist auch die allgemeine Losung der Gleichung (3).

1m FaIle eines quellenfreien Feldes sind die Komponenten vx, Vy' Vz des

Vektors -; als Losungen der partieIIen Differentialgleichung

(4) ovx+ ov,,+ ovz=O
ox oy oz

zu betrachten. Da jetzt X=vx, Xl =Vy, X2=vz ist, so erhalt man die Losungen
der Gleichung (4) aus der Funktionaldeterminante

of of of

ox oy OZ

0<1> 0<1> 0<1>
- --ox oy oz

o'¥ o'¥ o'¥
- --ox oy OZ

wo <I>und 'l" beliebige Funktionen der Veranderlichen x, y, z sind. Es ist
also nach dem erwahnten Satz

0<1>o'¥ 0 <I>o'¥
Vx= ,oy OZ oz oy

0<1>o'¥ 0<1>o'¥
v ------y-

oz ox ox OZ'

0<1>o'¥ 0<1>o'¥
Vz= ----.

ox oy oy ox

Auf Grund dessen kann man den. Vektor -; durch

0<1> :<1> :<1> I

-+ - --v = ox oy OZ

darsteIlen,

o'¥ o'¥ o'¥
- ---ox oy OZ

woraus unmittelbar die Gleichung (2) folgt, was zu beweisen war.

Es ist interessant auch die Rotation des Vektors -; auszudriicken. Auf
Grund des Satzes von der Rotation eines Vektorproduktes folgt [1]

(5) rot -;
= rot (grad <I>x grad 'l") = grad <I>\72 'l" - grad 'l" \72 <I>

+ (grad 'l" \7) grad <I>-(grad <I>\7) grad 'l".
-+ -+ -+

Hier ist \7 der Hamiltonoperator iO/ox+ jOjiJy+ko/iJz.
~ -..".

1m FaIle eines Laplacefeldes ist auch rot v = 0 und man kann den Vektor v
als Gradienten einer wiIlkurIichen skalaren Funktion U (x. y, z) betrachten.
Oasselbe ersieht man auch der Gleichung (5), weil in diesem FaIle die Funktionen
<1>und 'l" nicht mehr unabhangig sind.
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[1] IVANOV!CDRAG/SA: Vektorska analiza, Beograd 1960, S. 203.




