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1. Nabla-Kalkiil: (14+6+8+4+4=36 Punkte)

Auf diesem Ubungsblatt verwenden wir die folgenden Symbole:
ﬁf = gradf, Vi = divv, V X ¥ = rott; V2= A

a. Finden Sie (mit r = |7])

Vr, Vi, V
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6%3 V< V), Vx[f(ﬁf].
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b. Berechnen Sie
V4 (e“%?), V% (Jez'l??), U (d’eilz?)’

wobei k und d die konstante Vektoren sind.

c. Rechnungen, die in der Elektrodynamik auftreten, verwenden oft folgende Iden-
titdten. Zeigen Sie, dass

. Www) W(V x 0) — 3(V x @)
o V X (7 x W) = §(V) — @(V7) + (WV)7 — (0V)@
QV(VXU) 0

o V x (V x0) =V(Vi) — A7
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gilt, wobei ¢(r) und () die Vektorfunktionen sind.
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d. Bestimmen Sie die folgende Produktregeln [f(7) : R® — R — Skalarfunktion ,
7(r7) : R3 — R3 — Vektorfunktion]:
o« V(1) = 5(V]) + [VT
o VX (fT)=—-0x(Vf)+ fVxXT
e. Bestimmen Sie die folgende Kettenregeln [f(7) : R® — R — Skalarfunktion, 13( f):
R — R?® — Vektorfeld auf R]:

o VB(F(M) = PUFF)V ()
o ¥ x B(f(7) = —P(f(7) x (V7))
mit ]3( f)=0P/of



