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1. Gauf3sches Integral (4 Punkte)
Bestimmen Sie
“+ o0
2
I:/ dee ™™ (a€eR, a>0),

indem Sie zunéchst das Quadrat des Integrals in Polarkoordinaten berechnen.

2. Gradient fiir f(r) (5 Punkte)
(a) Fiir 7€ R und r = /a2 + y2 + 22 = ||, berechnen Sie Vr und Vr?.

(b) f(r) sei eine allgemeine, zweimal differenzierbare Funktion von r. Berechnen Sie V f(r), ausgedriickt
durch f/(r), die erste Ableitung von f nach r.

3. Gradient, Divergenz, Rotation und Nabla-Identitdten (6 Punkte)
(a) Gegeben seien das Skalarfeld f(z,y,z) = y~'cos(z) und die Vektorfelder A(z,y,z) = (—y,x,zQ)T
und E(az,y,z) = (z,0, 1)". Berechnen Sie Vf, V- A, Vx A, V-B, V x B.

(b) Beweisen Sie folgende Identititen fiir ein allgemeines Skalarfeld f(z,y,z) und allgemeine Vektor-
felder ff(:c,y,z) und é(x,y,z) (mittels Indexnotation, d.h. ohne A, B und V als Spaltenvektoren
darzustellen):

() V-(AxB)=B-(VxA) —A-(VxB)
(fA ) - A )

(i) Vx (Ax B)=(B-V)A— (A-V)B+ A(V-B) - B(V- 4)

(iv) V x (V x A) =V(V-A) = V24 wobei V2= (V-V)

Anmerkung: Fir jede Identitdt wird vorausgesetzt, dass die Felder hinreichend oft differenzierbar
sind.



