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1. Differentialoperatoren
Berechnen Sie den Gradienten folgender Skalarfelder bzw. Divergenz und Rotation
folgender Vektorfelder:

φ(~r) = f(|~r|), ~A(~r) = f(|~r|) ~r
|~r|

2. Rechnen mit Indizes
Im folgenden gelte die Konvention, dass alle benutzten Indizes von 1 bis 3 laufen und
dass über Indizes, die doppelt auftreten, summiert wird. Vereinfachen Sie folgende
Ausdrücke, so weit es geht:

(a) Für einen Vektor ~a = (a1, a2, a3):

aiajδij =? aiajεijk =? aiajakεijk =?

(b) Für ein Skalarfeld ~φ:

δij∂i∂jφ =? εijk∂i∂jφ =? εijk∂i∂j∂kφ =?

(c) Für zwei Matrizen Sij = Sji und Aij = −Aji:

(Sij +Aij)δij =? (Sij +Aij)εijk =? SijAij =?

3. Laplace-Operator
Als Laplace-Operator bezeichnet man den Operator 4, der definiert ist durch 4 =
~∇ · ~∇. Diesen kann man auf Skalarfelder φ(~r) und Vektorfelder ~A(~r) anwenden.
Zeigen Sie, dass gilt:

(a)
4φ = div gradφ

(b)
4 ~A = grad div ~A− rot rot ~A

4. Zentralkraft
Betrachten Sie die Bewegung einer konstanten Testmasse m in einem Zentralpoten-
tial, V (~r) = V (|~r|). Zeigen Sie, dass der Drehimpuls ~L = ~r × ~p zeitlich konstant
ist.
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