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Blatt 9
Aufgabe 1 (2+ 2 = 4 Punkte)

Seien U C R? eine offene Menge und f : U — R eine zweifach stetig diffe-
renzierbare Funktion sowie F : U — R? ein zweifach stetig differenzierbares

Vektorfeld.

1. Beweisen Sie die in der Vorlesung mit Hilfe des Nabla-Kalkiils symbo-
lisch hergeleiteten Identitaten

rot(grad f) =0 und div(rot F') = 0.

2. Beweisen Sie die Identitdt rot(rot F') = grad(div F') — AF.

Aufgabe 2 (4 Punkte)
Sei R > 0, und sei

S:={(z,y,2) eR*|2® +° + 2> = R, 2 > 0}

die obere Halbsphire im R?, versehen mit vom Nullpunkt wegweisenden
Normalenvektoren. Das Vektorfeld F : R3 — R? sei durch F(z,y,z2) =
(y,2z,3x) gegeben.

Berechnen Sie die Rotation rot F von F und das Flichenintegral | grot F'- do
einmal direkt und einmal mit Hilfe des Satzes von Stokes.

Aufgabe 3 (1 + 3 = 4 Punkte)
Gegeben sei die Fliache

S:={(z,y,2) e R*|a® + 4% <4, 2 =8 — (a® + ¥} CR?
und das Vektorfeld F(xz,y, z) = (y°,0,0)T.

1. Skizzieren Sie die Flache S.

2. Berechnen Sie mit dem Satz von Stokes das vektorielle Flachenintegral
J gTot F'- do; dabei sei die Orientierung von S durch das Normalenfeld
gegeben, dessen Normalenvektoren zur z-Achse weisen.



Aufgabe 4 (4 Punkte)
Fir n € N und o € R definieren wir die Funktion

fR"\ {0} = R, x|z

Berechnen Sie Af. Fiir welche Werte von n und « ist f eine harmonische
Funktion, d.h., wann gilt Af(z) = 0 fiir alle z € R™\ {0}7

Abgabe: Montag, den 26.1.2015, vor Beginn der Vorlesung im Hérsaal F' des
Audimaz.



