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1. Aufgabe (6 Punkte)

Berechnen Sie die partiellen Ableitungen und div a(r), rota(r) für die Vektorfelder:

a) a(r) =
1

2
(ω × r), ω = ω0e3, ω0 = const ,

b) a(r) = αr, α = const < 0 ,

c) a(r) = α(x1 + x2)e1 + α(x2 − x1)e2, α = const > 0 .

2. Aufgabe (4 Punkte)

Berechnen Sie das Gradientenfeld ∇ϕ und dessen Quelle div∇ϕ = Δϕ für die Skalarfelder:

a) ϕ(r) = cos(α · r) ,
b) ϕ(r) = exp(−γr2) (α = const, γ = const) .

3. Aufgabe (8 Punkte)

Ermitteln Sie die Divergenz und Rotation der folgenden Felder:

a) (a · r)b ,

b) (a · r)r ,
c) ϕ(r)(a× r) ,

d) r× (a× r) ,

wobei a und b konstante Vektoren sind.

4. Aufgabe (3 Punkte) Zentralsymmetrisches Feld

Berechnen Sie:

a) divϕ(r)r ,

b) rotϕ(r)r ,

c) (� · ∇)ϕ(r)r (� = const) .

[bitte wenden]
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5. Aufgabe (2 Punkte)

Beweisen Sie, dass rot∇ϕ(r) = 0 und div rotA(r) = 0.

6. Aufgabe (6 Punkte)

Beweisen Sie, dass für beliebige Skalar- und Vektorfelder ϕ = ϕ(r), A = A(r), B = B(r)

a) div(ϕA) = A · ∇ϕ+ ϕ divA ,

b) rot(ϕA) = ∇ϕ×A+ ϕ rotA ,

c) div(A×B) = B · rotA−A · rotB ,

d) rot rotA = ∇divA−ΔA ,

e) A · ∇A =
1

2
∇A2 −A× rotA ,

f) ∇(A ·B) = A · ∇B+B · ∇A+A× rotB+B× rotA

gelten.

Wir wünschen Ihnen einen guten Rutsch ins neue Jahr!
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