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32. Differentialoperatoren III: Rotation (6 Punkte)

In dieser Aufgabe soll das Rechnen mit der Rotation geiibt werden. r sei der bekannte Ortsvektor aus der
Vorlesung und r = |r| dessen Betrag. Berechnen Sie jeweils die Rotation folgender Vektorfelder:

(a) A(z',2?,2%) =1
(b) B(z',2%2%) = £Qxr mitQ=¢,
3

(c) C(a', 2% 2%) = [2%2® — sin(z' — 2?

+ [2'2? + 22° cos((2%)? + 2%)] e4

und skizzieren Sie A und B jeweils in einer geeigneten Ebene.
33. Mehrfache Differentialoperatoren (8 Punkte)

(a) Es seien ¢(x!, 22, 23) eine skalare Funktion, A(x!, 22, 23) ein Vektorfeld und A = 8% der Laplaceope-
rator: Zeigen Sie:

i 0 (0r x A) =0
ii. 9p x (8,9) =0
jii. 8, x (Op x A) =0, (0 - A) —AA
(b) Berechnen Sie zudem A(Inr) fiir den Betrag des Ortsvektors r = |r|.

34. Summenkonvention und Levi-Civita-Symbol (6 Punkte)

Das Levi-Civita-Symbol €45, und das Kronecker-Symbol §,; stehen in engem Zusammenhang. Es gilt die
Summenkonvention.

(a) Beweisen Sie die Relation

EabcEabe = 0 (1)
durch die Ausfithrung der Dreifachsumme.
(b) Beweisen Sie die Relation
EabcEabd = 20cd (2)
durch die Ausfithrung der Doppelsumme.
(c) Verifizieren Sie fiir die Relation
EabcEade = ObdOce — Obedcd (3)

die Eigenschaften
. Eabc€ade = —Eacb€ade
ii. Eabb€ade = 0
iii. Eabc€abd — 25cd
iv. €a12€a21 = -1
Hinweis: Die Relation soll nicht bewiesen werden, sie wird vorrausgesetzt. Zu zeigen ist, dass fiir

i. bis iv. aus den jeweils linken Seiten vermoge dieser Relation die entsprechendend rechten Seiten
hervorgehen.



