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1. Gaußsches Integral (4 Punkte)

Bestimmen Sie

I =

∫ +∞

−∞
dx e−αx

2

(α ∈ R, α > 0),

indem Sie zunächst das Quadrat des Integrals in Polarkoordinaten berechnen.

2. Gradient für f(r) (5 Punkte)

(a) Für ~r ∈ R3 und r =
√
x2 + y2 + z2 = |~r|, berechnen Sie ∇r und ∇r2.

(b) f(r) sei eine allgemeine, zweimal differenzierbare Funktion von r. Berechnen Sie ∇f(r), ausgedrückt
durch f ′(r), die erste Ableitung von f nach r.

3. Gradient, Divergenz, Rotation und Nabla-Identitäten (6 Punkte)

(a) Gegeben seien das Skalarfeld f(x, y, z) = y−1 cos(z) und die Vektorfelder ~A(x, y, z) =
(
−y, x, z2

)T
und ~B(x, y, z) = (x, 0, 1)

T
. Berechnen Sie ∇f , ∇ · ~A, ∇× ~A, ∇ · ~B, ∇× ~B.

(b) Beweisen Sie folgende Identitäten für ein allgemeines Skalarfeld f(x, y, z) und allgemeine Vektor-

felder ~A(x, y, z) und ~B(x, y, z) (mittels Indexnotation, d.h. ohne ~A, ~B und ∇ als Spaltenvektoren
darzustellen):

(i) ∇ · ( ~A× ~B) = ~B · (∇× ~A)− ~A · (∇× ~B)

(ii) ∇× (f ~A) = f(∇× ~A)− ~A× (∇f)

(iii) ∇× ( ~A× ~B) = ( ~B · ∇) ~A− ( ~A · ∇) ~B + ~A(∇ · ~B)− ~B(∇ · ~A)

(iv) ∇× (∇× ~A) = ∇(∇ · ~A)−∇2 ~A wobei ∇2 = (∇ · ∇)

Anmerkung: Für jede Identität wird vorausgesetzt, dass die Felder hinreichend oft differenzierbar
sind.
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