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Exercise 1:
Identitäten für Vektorfelder 3 Points

Gegeben seien zwei glatte Vektorfelder ~A(~r) und ~B(~r). Verifizieren Sie die folgenden Iden-
titäten:

(a) div( ~A× ~B) = ~B · rot ~A− ~A · rot ~B,

(b) rot( ~A× ~B) = ~Adiv ~B − ~B div ~A+ ( ~B · ~∇) ~A− ( ~A · ~∇) ~B,

Hinweis: Benutzen Sie die Regel ~a×(~b×~c) = (~a·~c)~b−(~a·~b)~c für doppelte Kreuzprodukte.
Beachten Sie, daß der Nablaoperator auf alle Felder zu seiner Rechten wirkt.

(c) grad( ~A · ~B) = ~A× rot ~B + ~B × rot ~A+ ( ~A · ~∇) ~B + ( ~B · ~∇) ~A

Hinweis: Benutzen Sie die Formel für doppelte Kreuzprodukte, um ~A×rot ~B+ ~B×rot ~A
umzuschreiben.

Exercise 2:
Satz von Stokes 3 Points

Verifizieren Sie den Satz von Stokes für das Vektorfeld

~V (~r) =

(
4x

3
− 2y

)
~ex + (3y − x)~ey

auf der Ellipsenfläche (x/3)2 + (y/2)2 ≤ 1, z = 0.

Exercise 3:
Quellenfrei 2 Points

Betrachte Sie das zylindersymmetrische Vektorfeld

~V (~r) = v(ρ)~eρ, ρ =
√
x2 + y2 6= 0, ~eρ = (cosϕ, sinϕ, 0)t.

Finden Sie v(ρ), so daß ~V (~r) divergenzfrei ist.

Exercise 4:
Mittelwertsatz der Potentialtheorie 2 Points
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Beweisen Sie den Mittelwertsatz: Im ladungdsfreien Raum (∆Φ = 0) ist der Wert des elek-
trostatischen Potential in jedem Punkt gleich dem Mittelwert des Potentials auf den Kugeln
mit beliebigen Radius, deren Mittelpunkt in diesem Punkt liegt.

Hinweis: Zeigen Sie zunächst die Identität für Mittelwerte

1

4πR2

∫∫
|~r′−~r|=R

dF ′Φ(~r′) =
1

4π

∫∫
S2

dΩ Φ(~r + ~nR),

mit ~n dem nach außen zeigenden Einheitsvektor auf der Kugel vom Radius R. Benutzen Sie
den Gauß’schen Satz und ~∇·(~∇Φ) = ∆Φ = 0, um zu zeigen, daß die Ableitung des Ausdrucks
auf der rechten Seite nach R verschwindet.


