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1. Satz von Stokes

Verifizieren Sie den Satz von Stokes:∮
∂F

A · dr =

∫
F

(∇×A) · dF (1)

für das Vektorfeld:

A = (4x/3− 2y)ex + (3y − x)ey, (2)

und die Fläche

F = {r|(x/3)2 + (y/2)2 ≤ 1, z = 0}. (3)

2. Satz von Gauß

Verifizieren Sie den Satz von Gauß:∮
F=∂V

A · dF =

∫
V

(∇ ·A)dV (4)

für das Vektorfeld:

A = axex + byey + czez, (5)

und das Volumen

V = {r|x2 + y2 + z2 ≤ R}. (6)

3. Rechnen mit Gradient, Divergenz und Rotation

Für beliebige Funktionen φ(r), ψ(r), u(r) und v(r) gelten folgende Relationen:

∇(φψ) = φ∇ψ + ψ∇φ, (7)

∇ · (φu) = φ∇ · u + u · ∇φ, (8)

∇× (φu) = φ∇× u +∇φ× u, (9)

∇ · (u× v) = v · (∇× u)− u · (∇× v), (10)

∇× (u× v) = (v · ∇)u− (u · ∇)v + u(∇ · v)− v(∇ · u), (11)

∇(u · v) = (u · ∇)v + (v · ∇)u + u× (∇× v) + v × (∇× u) (12)

wobei der Nabla-Operators durch ∇ = ( ∂
∂x ,

∂
∂y ,

∂
∂z )T gegeben ist. Mit dem Nabla-Operator gelten für

Gradient, Divergenz und Rotation fogende Relationen ∇φ = gradφ, ∇·u = divu und ∇×u = rotu.
Verifizieren Sie (7) und (10). Zeigen Sie außerdem, dass für beliebiges φ bzw. u gilt:

∇× (∇φ) = 0 (13)

∇ · (∇× u) = 0. (14)


