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Ubungsserie 1
Mathematische Grundlagen

1. Im folgenden seien A(r), B(r), C(r), D(r) € R? beliehige Vektorfelder und A(r) eine
beliebige ortsabhéingige skalare Grofle. Beweisen Sie folgende Identitéten!

(a) Ax(BxC)=(A-C)B-(A-B)C

(b) [A-BxC)]=[B-(CxA)=[C-(AxB)

(c) rot (A x B) = (B-grad) A — (A -grad) B+ AdivB — BdivA
(d) div(AA xB) = A(B-rot A — A -rot B) + A x B - grad A

Hinweis: Nutzen Sie zweckméBigerweise die Eigenschaften des in der Vorlesung eingefiihr-
ten total antisymmetrischen e-Tensors, um (a) und eventuell auch (b), (¢) und (d) zu 16sen!
Beachten Sie die alternativen Schreibweisen der Differentialoperatoren mit Hilfe von V,
des dreidimensionalen Nabla-Operators: rot A = V XA, divA = V-Aund grada = V a!

2. Berechnen Sie die Komponenten des Vektors
AA := grad div A —rot rot A

in kartesischen Koordinaten!

3. (a) Verifizieren Sie den Gaufischen Satz fir das Vektorfeld
A = axe, + bye, + cze,

und die Kugel K = {r: 22 + % + 22 < R?*}!
(b) Verifizieren Sie den Stokesschen Satz fiir das Vektorfeld

A = (4z/3 — 2y)e, + (3y — x)e,

und die Fliche F = {r: (z/3)*> + (y/2)? < R?, z = 0}!
Abgabetermin: Mittwoch, 22.04. 2009, vor der Vorlesung.



