H. van Hees Wintersemester 2025/2026

Mathematische Methoden der Physik fiir das Lehramt L3 - Losungen 13

Aufgabe 1 [10 Punkte]: Formeln mit div, grad und rot

Im Folgenden seien A und B Vektor-und ¢ und ¢ ein Skalarfelder, die mindestens einmal partiell nach den
kartesischen Komponenten x; des Ortsvektors 7 differenzierbar seien. Zeigen Sie dann unter Verwendung

des Nabla- oder Ricci-Kalkiils, dass die Gleichungen

):E- otA—A-rotB,
)= /_{XrotB—I—erotA-l—(_) V)B +(B-V)A,

gelten, sowie, falls A mindestens zweimal stetig differenzierbar ist,

rotrotA = grad divA—AA (M nur in kartesischen Koordinaten einfach berechenbar!)

Losungen: (1):

div(Ax B)=V-(A x B)
=V-(AxB.+A xB
:(6xﬁ)-§—%~ B x 1)
=(VxA)-B—(VxB)-A
:E I'Otf_{—/_( I'Otg
(2)
[grad(A-B)], = 3,(A,B,) = B,3,A, +A,3,B,
=B,(d,A, —A,)+B,9,A, +Ay(d,B, —I,B,)+ A, I, B,
=By, (rotA), +(B-V)A, + Ay, (rot B) +(A-V)B,
:[E><rot/T+/T><roté+(§-%)/¥+(f_{-%)§]ﬂ.
(3)
grad ($9) = V() = V(o) + V(ed) = gV + YV = Jgradp + dgrad b.
(4) L L L R
div(@A) =V - (pA) =V - (A )+ V  (pA)=A-V+ dV-A=A-gradd + pdivA.
(5)

rot(GA) =V x (pA) =V x (pA)+V x (¢, A) = (V) x A+ ¢V x A= rotA—A x grad .
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div(AxB)=V-(AxB)=V-(AxB,)+V-(A, xB)
—(VxA)-B—V-(BxA
(qxq)% 4(5 i) (14)
=(VxA)-B—(VxB)-A
:E-rotzzl)—/_l) I'Otg
()
[I‘Ot (g X E)]a = 6ozbcgb(cheAdBe)
=(8,48pe—38,.8,4)B. A +A,0,B,) 15)
:BbabAﬂ—BdabAb +Aﬂ8bBb_Ab8bBﬂ
—B-VA,—B,divA+A,divB—(A-V)B,.
(8)
[% X (6 X g)]a = Gabcab(fcdeadAe)
=828 pe —84:844)9 A,
=3.9,A,—3,0,A, (16)

=3 divA—AA,
= (graddivg)a —AA
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