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1. Rotation, Divergenz, Gradient
Zeigen Sie, dass fiir beliebige Vektorfelder A(7) und Skalarfelder ¢(7) gilt:

(a) .
divrot A =0

(b) )
rotgrad¢ =0

Geben Sie fiir jede der beiden Teilaufgaben zwei verschiedene Rechenwege an, und
zwar unter Benutzung von

(1)
gradp =V¢, divA=V-A, rotA=VxA
(2) ) )
(grad gb)z =0;¢0, divA= Z 0; A; (I‘Ot A)k = Z 81‘Aj€ijk
i ij
mit dem Levi-Civita-Symbol, fiir das gilt €123 = 1 und €1 = €k = —€jik-

2. Konservativ oder nicht?
Betrachten Sie das Kraftfeld

— —y x
F(r) = 0
0= (e i)

fiir 22 4+ y% # 0.

(a) Berechen Sie rot F.

(b) Berechnen Sie das Linienintegral

fﬁ-df
C

in kartesischen Koordinaten, wobei die Kurve C gegeben ist durch
7(A) = (Rcos A, Rsin A, 0), 0<A<27.

(¢) Driicken Sie Fund C in Zylinderkoordinaten aus und berechnen Sie das Linien-
integral damit noch einmal.

(d) Ist das Kraftfeld konservativ? Begriinden Sie Thre Aussage.



3. Lorentztransformation

(a) Zeigen Sie, dass sich eine Lorentztransformation schreiben lésst als

ct’ ct v =8 0 0 ct
| z | | =98 v 00 x
2! z 0 0 01 z

mit S =v/cund v =1/4/1— 52
(b) Zeigen Sie, dass fiir die Hintereinanderausfithrung von zwei Lorentztransforma-
tionen gilt

A(B) - A(B) = A(B")
und dass die Geschwindigkeit 5" gegeben ist durch die relativistische Geschwindigkeit-

saddition ,
B// — /6 + B
1+ 88"

(¢) Zeigen Sie, dass gilt
AB)-n-MB)T =1
und

A(=B) =AB) " =n-AB)T -,
wobei die Matrix n gegeben ist durch

100 0
|l o 100
"1 0 010

0 00 1



