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Schriftlich abzugeben sind: 46a,b, 47a, 48

Aufgabe 46
Dies ist die Fortsetzung von Aufgabe 45: Betrachten Sie Kugelkoordinaten r, ¢, ¢.

a) Bestimmen Sie* die Divergenz eines beliebigen Vektorfeldes = fie+ fogst [o€y
(Argumente (7,9, @) weggelassen).

b) Bestimmen Sie* den Laplace-Operator geméss AP := div(grad ®) fiir ein Skalar-
feld ® = ®(r, 9, ).

¢) Bestimmen Sie* die Rotation eines beliebigen Vektorfeldes f wie in a).

* Das Endergebnis steht in der am 8. Juli verteilten Tabelle, gibt aber alleine noch keine Punkte !

Aufgabe 47

a) Das Vektorfeld f verschwinde auf dem Rand des Volumens V. Berechnen Sie
[, dV divf.
b) Beweisen Sie den sog. greenschen Integralsatz:

Sy AV (6(F) A(F) — (Z) AG(E)) = [[y, dA - (¢(Z) grad () — 1 (F) grad ¢(F))

Hinweis: Verwenden Sie Aufgabe 41c und den Satz von Gauf.

Aufgabe 48
Berechnen Sie [ d®z (21 + 23 + 23)? fiir beliebige ¢ € R wenn V' eine Kugel mit Mittel-
v

punkt 0 und Radius R ist. Hinweis: Transformation auf Kugelkoordinaten.

Aufgabe 49

Betrachten Sie ein beliebiges, orthogonales, rechtshindiges Koordinatensystem im R3.

a) Wie muss man den Vektoroperator V definieren, damit V&(#@) = grad ®(i) fiir
beliebige Skalarfelder?

— —

b) Wie muss man den Vektoroperator V definieren, damit V - f(@#@) = divf(#@) fiir
beliebige Vektorfelder?

— —

¢) Wie muss man den Vektoroperator V definieren, damit V x f(@) = rot f(i) fiir
beliebige Vektorfelder?

d) Wann l&sst sich also ein sinnvoller Nabla-Operator definieren?



