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Übung 21 (09.07.2014)
–Vektoranalysis –

21 /1 Berechnen Sie folgenden Ausdrücke mit ~a = konstant und ~r = (x, y, z).

a) div ~r b) div ~r 3

c) div (~a× (~a× ~r)) d) div (x2exy ~ex + ~ey + xyz ~ez)
e) rot ~a× ~r f) rot ~r(~a · ~r)
g) rot ~r

r3

21 /2 Zeigen Sie die Gültigkeit der folgenden Beziehungen:
a) div rot ~A(~r) = 0
b) rot( ~A× ~B) = ~A div ~B − ~B div ~A+ ~A grad ~B − ~B grad ~A

21 /3 Berechnen Sie den Fluss Φ des Feldes ~F durch die gegebenen Oberflächen
(Hinweis: Satz von Gauss):

a) ~F (~r) = ~r, Zylinder der Höhe h und Durchmesser d
b) ~F (x, y, z) = αx~ex, Würfel der Kantenlänge a

21 /4 Gegeben sind die Vektorfelder ~W1 = (yz, xz, xy) und ~W2 = (az, bx, cy)
(a, b, c = const.)
Bilden Sie für die skizzierte Fläche A jeweils das Umlaufintegral

∮
∂A

~Wd~r für
den Umlauf I-II-III-I:

a) direkt

b) mit Hilfe des Satzes von Stokes.


