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13)

Vereinfachen und berechnen Sie ~∇
[
rl sin(~q~r)

]
, wobei 0 < l =const. und qi =const.

14)

Vereinfachen und berechnen Sie ~∇ · [r7~q+ r8~r
]
, wobei qi =const.

15)

Vereinfachen und berechnen Sie

~∇× [~∇× (~∇×~x)].

16)

Gilt
~a× [~b× (~c× ~d)] ?= (~d×~a)× (~b×~c)

Bitte führen Sie die Berechnung explizite durch.

17)

Vereinfachen und berechnen Sie

~∇×g(|~x|)~∇ f (|~x|),

wobei f ,g Skalarfelder sind.

18)

Die Komponenten eines Tensors zweiter Stufe A bezüglich der Basis {(1,0),(0,1)}
lauten A11 = 1, A12 = 2, A21 = 3, A22 = 4. Berechnen Sie die Komponenten von A
bezüglich einer um den Winkel ϕ im Uhrzeigersinn gedrehten Basis.



Gegeben seien die Komponenten eines Tensors zweiter Stufe
(

4 6
8 10

)
bezüglich

der Basis {(1,0),(0,1)}. Stellen Sie denselben Tensor bezüglich der Basen
(i)

{(−1,0),(0,−1)},
sowie
(ii)

{ 1√
2
(1,−1),

1√
2
(1,1)}

dar.
Wie lauten die Maßtensoren?

19)

Zeigen Sie, dass die Spur des Tensorfeldes 2. Stufe T (x1,x2,x3)

T (x1,x2,x3) =




x2
1 0 0

0 x2
2 0

0 0 1


 (1)

bezüglich der Basis {(1,0,0),(0,1,0),(0,0,1)} invariant bezüglich einer Drehung der
Basivektoren um die x3-Achse ist, d. h. dass gilt:

Tr[T (x)] = Tr[T ′(x′)].

20)

Zeigen Sie, dass dieses Resultat allgemein für Tensoren 2. Stufe bezüglich Drehungen
gilt. Geben Sie ein Gegenbeispiel für Tensorfelder an.

21)

Ist ~B = (4x− 2y,2x + 4y,x2 + y2) ein forminvariantes Vektorfeld bezüglich Basisdre-
hungen in der (x− y)–Ebene?

22)

Geben Sie ein forminvariantes Tensorfeld A ( 6= const.) vierter Stufe A in R2 bezüglich
beliebiger zweidimensionaler Drehungen an. Wie lautet insbesonders die Komponente
A1212 bezüglich der Basis {(1,0),(0,1)}?


