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Aufgabe 69:

Betrachten Sie das Skalarfeld φ : R3 → R ,
⇀
x = (x1, x2, x3) 7→ φ(

⇀
x) :=

√
x2

1 + x2
2 + x2

3 , und
berechnen Sie dessen partielle Ableitungen

(a)
∂φ(

⇀
x)

∂xk

und
∂2φ(

⇀
x)

∂x2
k

für k = 1, 2, 3

(b)
∂2φ(

⇀
x)

∂x1∂x2

und
∂2φ(

⇀
x)

∂x2∂x1

Aufgabe 70:

Bestimmen Sie für das Skalarfeld f : R3 → R , f(
⇀
x) := x3

1 + 2x1x2x3

(a) das Vektorfeld grad f(
⇀
x) :=

⇀

∇f(
⇀
x) :=

(
∂f(

⇀
x)

∂x1

,
∂f(

⇀
x)

∂x2

,
∂f(

⇀
x)

∂x3

)
(b) das Skalarfeld

⇀

∇·
(

⇀

∇f(
⇀
x)

)
:= ∆f(

⇀
x) :=

∂2

∂x2
1

f(
⇀
x) +

∂2

∂x2
2

f(
⇀
x) +

∂2

∂x2
3

f(
⇀
x)

[Sprechweise: grad heisst Gradient;
⇀

∇ heisst Nabla-Operator; ∆ heisst Laplace-Operator.]

Aufgabe 71:

Bestimmen Sie für das Vektorfeld
⇀
g : R3 → R3 ,

⇀
g (

⇀
x) := (x3

2 , x1 , x1x2x3)

(a) das Skalarfeld div
(

⇀
g (

⇀
x)

)
:=

⇀

∇· ⇀
g (

⇀
x) :=

∂g1(
⇀
x)

∂x1

+
∂g2(

⇀
x)

∂x2

+
∂g3(

⇀
x)

∂x3

(b) das Vektorfeld rot
(

⇀
g (

⇀
x)

)
:=

⇀

∇×⇀
g (

⇀
x) :=

(
∂g3(

⇀
x)

∂x2

− ∂g2(
⇀
x)

∂x3

,
∂g1(

⇀
x)

∂x3

− ∂g3(
⇀
x)

∂x1

,
∂g2(

⇀
x)

∂x1

− ∂g1(
⇀
x)

∂x2

)
[Bezeichnung: div heisst Divergenz; rot heisst Rotation.]

Aufgabe 72: (*)

Können Sie beweisen, dass für jedes zweimal stetig differenzierbare Skalarfeld φ : R3 → R die

Beziehung rot
(
grad φ(

⇀
x)

)
=

⇀

0 gilt?

• Raumänderung für die Vorlesung am Donnerstag 8.10.: H6 → T2-205


