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29. Divergenz und Rotation I (5 Punkte)
Stellen Sie die folgenden Vektorfelder graphisch dar und berechnen Sie jeweils Divergenz
und Rotation:

(a) F(x,y,z) = (coszsiny, —sinzcosy, 0)
(b) E(z,y,2) = (zy? 2%y, 0) .

30. Differentialoperatoren I (7 Punkte)
Es sei ¥ ein skalares Feld; A und B seien Vektorfelder. Zeigen Sie unter Benutzung von
Komponentenschreibweise und Einsteinscher Summenkonvention:

(a) div(PA) =TdivA+A-VT
(b) rot(VA) =W¥rot A—A x VU
(c) div(AxB)=B-tot A—A-rotB ;
(d) VX (VXxA) =V (V-A)~ LA
(e) Essei A= VV. Zeigen Sie: Dann gilt rot A = 0.
(f) Es sei B =rot A. Zeigen Sie: Dann gilt div B = 0.

31. Differentialoperatoren II (3 Punkte)

Es sollen die elektromagnetische Wellengleichung sowie die Helmholtz-Gleichung hergelei-

tet werden.

(a) Es seien die Maxwellschen Gleichungen fiir das Vakuum gegeben:

divD (r,t) =0 rmEmﬂz—;B@ﬁ
divB (r,t) =0 rot H (r,t) = %Q (r,t)

Dabei ist D (r,t) = €E (r,t) und B (r,t) = poH (r,t). Man zeige, dass elektrisches
und magnetisches Feld die Wellengleichungen
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erfiillen.

(b) Zeigen Sie, dass jedes Vektorfeld A, das die Gleichung V x (V x A) — k2A = 0 erfiillt
(k = const), zugleich Losung der Helmholtz-Gleichung AA + kA = 0 ist.



