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1. div, rot & grad (5 Punkte)
Sei W ein skalares Feld, A und B seien Vektorfelder. Zeigen Sie:

(a) div(WA) = WdivA + A - gradV¥
(b) rot(WA) = WrotA — A x gradW
(c) div(Ax B) = B-rotA— A-rotB

2. Divergenz in Polarkoordinaten (7 Punkte)
Sie kennen die verschiedenen Differentialoperatoren div, rot und grad bereits aus der Vor-

lesung flir das kartesische Koordinatensystem. Wir fiihren nun anstelle der kartesischen
Koordinaten Polarkoordinaten ein, d.h.:

X rcos
r= v — 7= rsing
z z

(a) Geben Sie die normierten Basisvektoren (&, &,, &;) des neuen Koordinatensystems an
und zeigen Sie, dass diese ebenso ein Orthonormalsystem bilden.

(b) Stellen Sie div in Polarkoordinaten dar.

3. GauBscher Integralsatz (8 Punkte)
Gegeben sei das Vektorfeld A= Qr 3F mit F = (x,y,2), r = V/x2 4+ y2 + z2.

(a) Berechnen Sie divA.

(b) Berechnen Sie das Volumenintegral

h = // divAdV

iiber eine Kugel mit dem Radius R um den Koordinatenursprung. Verwenden Sie Ku-
gelkoordinaten x = rsin¥ cosg, y = rsin¥siny und z = rcos?®.

(c) Berechnen Sie den Fluss /5 von A durch die Oberfliche dieser Kugel:

/2://Z\-df.

Dabei ist df = R%(F/r)sin®9ddde.
(d) Nennen Sie zwei Beispiele aus der Physik fiir Vektorfelder dieser Art!



