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Aufgabe 1 [Identititen der Vektoranalysis |: In der Elektrodynamik treten héufig Stan-
dardidentitidten der Vektoranalysis auf. Diese sollen mit dieser Aufgabe wieder ins Ge-
déchtnis zuriickgerufen werden. Dazu beweise:

a-(bAc) = b-(cha)=c-(aAb)
a/\(b/\ c) = (a-c)b—(a-b)c
(aAb)-(cAnd) = (a-c)(b-d)—(a-d)(b-c)
rotgrady = 0
div(rotA) = 0
rot(rot A) = grad(divA)— AA
div(pA) = A-grady +¢divA
rot(pA) = (grady) A A+ ¢rot A
gradlA-B) = (A-V)B+(B-V)A+AArotB+BArotA
div(AAB) = B:-rotA—A-rotB.

[Tipp: die i-te Komponente des Vektorproduktes a A b ist

(aAb); Ze,]ka]bk,

wobei €5, der total-anti-symmetrische Tensor in drei Dimensionen ist mit €153 = 1. Zeige
zunéchst, dass

Z €ijk€ilm = jl5km - 5jm5kl und Z €ijk€ijm = 20k, -
Mit Hilfe dieser Identitédten kannst Du dann leicht die obigen Gleichungen beweisen.]

Aufgabe 2 [Stokesscher Integralsatz |: Das Feld D(x) besitzt an jedem Punkt im Raum
dieselbe Richtung.

(i) Unter welcher Bedingung ist das Feld wirbelfrei, d.h. rot D(x) =0 ?

(ii) Wihle ein einfaches Beispiel eines nicht-wirbelfreien Feldes D(x) der oben beschrie-
benen Art. Betrachte eine geschlossene Kurve, entlang derer das Linienintegral iiber
das als Beispiel gewahlte Feld nicht verschwindet, und iiberpriife daran die Aussage
des Stokesschen Integralsatzes.



