
Übungen zur Theoretischen Physik III,Elektrodynamik - Blatt 1Heiko Dumlich und Max Ho�mannApril 20, 20061 VektoranalysisEs gilt für die Aufgabe: c = (cx, cy, cz) ein konstanter Vektor, x = (x, y, z) und
∇ = (∂x, ∂y, ∂z)1.1 a) ∇(c · x) = ∇(cxx + cyy + czz) = (cx, cy, cz) = c1.2 b) ∇ · x = (∂xx + ∂yy + ∂zz) = (1 + 1 + 1) = 31.3 c) ∇×x = (∂yz−∂zy)−→ex +(∂zx−∂xz)−→ey +(∂xy−∂yx)−→ez = 01.4 d) ∇× (c × x) = ∇× (εαβγcαxβ

−→eγ ) = ∂δεαβγcαxβεδγσ
−→eσ

⇔= ∂δcαxβεαβγεγσδ
−→eσ = ∂δcαxβ

−→eσ(δασδβδ − δαδδβσ) = cα
−→eα∂βxβ − ∂αcαxβ

−→eβ

⇔ ∇× (c × x) = 3c − c = 2cwobei wir εαβγεγσδ = δασδβδ − δαδδβσ, (−→eα ×−→eβ) = εαβγ
−→eγ und die Einstein-sche Summenkonvention genutzt haben, wobei −→ei mit i = x, y, z, α, β, γ, . . ..2 VektorfeldEs gilt für die Aufgabe: d = (dx, dy, dz) ein konstanter Vektor, r = |x| =
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r3 .2.1 a) −→
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2.2 b) −→
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)Der Vergleich der Ergebnisse von 2a) und 2b) zeigt die Identität der Schreib-weisen.2.3 c) Divergenz von E : ∇·

−→
E (x) = ∇·−∇(d · x
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⇔= (dxx + dyy + dzz)(
15
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∇ ·
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E = −∆A = (dxx + dyy + dzz)0 = 0Rotation von E :∇×
−→
E = ∇× (∇× A)
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E = −∆A = 0Das −∆A = 0 gilt kann man aus 2c) ablesen.3 Kugelsymmetrisches FeldEs gilt r = |x| =

√

x2 + y2 + z2 mit x = (x, y, z).3.1 a) ∂
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3.2 b) Einheitsvektor und Betrag von ∇f(r)
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