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Aufgabe 1: Rechnen mit Nabla ()

Zeigen Sie durch explizites Nachrechnen die folgenden Identitäten, wobei 𝜙 ein skalares Feld darstellt
und 𝐴 ein Vektorfeld. Schreiben Sie dazu alle Operationen zunächst explizit in kartesischen Koordi-
naten aus.

a) ∇⃗ × (∇⃗𝜙) = 0 („rot grad = 0 “)

b) ∇⃗ ⋅ (∇⃗ × 𝐴) = 0 („div rot = 0 “)

c) ∇⃗ × (∇⃗ × 𝐴) = ∇⃗(∇⃗ ⋅ 𝐴) − Δ𝐴 („rot rot = grad div − laplace “)

Der Laplace-Operator Δ einer vektorwertigen Funktion 𝐴 ist dabei komponentenweise zu interpretie-
ren, d. h. Δ𝐴 = Δ𝐴𝑥 𝑥̂ + Δ𝐴𝑦 𝑦̂ + Δ𝐴𝑧 𝑧̂.

Hinweis:
Die Bearbeitung der Aufgabe kann wahlweise auch unter Benutzung des Kronecker Deltas 𝛿𝑖𝑗 und des
Levi-Civita Epsilons 𝜀𝑖𝑗𝑘 durchgeführt werden. In dem Fall können die folgenden Identitäten nützlich
sein:

𝜀𝑖𝑗𝑘 = −𝜀𝑖𝑘𝑗 = 𝜀𝑗𝑘𝑖
𝜀𝑖𝑗𝑘 𝜀𝑚𝑛𝑘 = 𝛿𝑖𝑚 𝛿𝑗𝑛 − 𝛿𝑖𝑛 𝛿𝑗𝑚

Aufgabe 2: Partielle Ableitung ()

Zeigen Sie, dass für die partiellen kartesischen Ableitungen einer Funktion 𝑓 = 𝑓 (𝑟), die nur vom
Radius 𝑟 abhängt, die folgende Beziehung gilt:

𝜕𝑖𝑓 (𝑟) =
𝑥𝑖
𝑟

d𝑓
d𝑟

Aufgabe 3: Rechnen mit Dreierprodukten ()

Beweisen Sie die Gleichung

[𝐴 × (𝐵⃗ × 𝐶)] + [𝐵⃗ × (𝐶 × 𝐴)] + [𝐶 × (𝐴 × 𝐵⃗)] = 0.

Unter welcher Bedingung ist
𝐴 × (𝐵⃗ × 𝐶) = (𝐴 × 𝐵⃗) × 𝐶?


