Institut fiir Physik SS 2014

Friederike Schmid

Ubungen zur Vorlesung ”Mathematische Rechenmethoden”

Blatt 12
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Aufgabe 56) Nabla-Operator (4 Punkte)
Gegeben sei das Vektorfeld V = (y222%, 2222, 2%y?)
Berechnen Sie V x (V x (V x V).

Aufgabe 57) Laplace-Operator (4 Punkte)
Berechnen Sei A In(r) in zwei und drei Raumdimensionen fiir r # 0. (Hier ist r = |7]).

Aufgabe 58) Identitéiten mit Rotation und Gradient (6 Punkte)
Zeigen Sie fiir zweimal differenzierbare Skalarfelder ®(7) und Vektorfelder V (7):

(a) divrot V =0
(b) rot grad ® =0
(c) VX (VxV)=V(V-V)-AV

Aufgabe 59) Zentralfeld (6 Punkte)
Gegeben Sei ein Vektorfeld der Form V() = L @(7), wobei ®() ein Skalarfeld ist.

—

(a) Zeigen Sie V x V = —T x VO(7)
(b) Zeigen Sie: Falls ®(7) nur vom Betrag r des Orts abhiingt, ist V x V = 0.
(¢) Zeigen Sie umgekehrt: Falls V x V = 0, hiingt ®(7) nur vom Betrag r ab.

Aufgabe 60) Gauflscher Integralsatz (8 Punkte)
Betrachten Sie ein kompaktes Gebiet mit Volumen V' und glattem Rand 0V. Zeigen
Sie mit Hilfe des Gaufschen Integralsatzes:

(a) Den Volumensatz: V = % [, dA - 7.
(b) Fiir differenzierbare Vektorfelder F(7) gilt die Identitét

f,dVV xF= [, dAxF
(Hinweis: Wenden Sie zuerst den Gaufischen Satz fiir ein Vektorfeld V=

an mit frei wéhlbarem Vektor a.)
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