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5. Tutorium fiir 18.11.2011

5.1 Differentialoperatoren

Vereinfache und berechne mit Hilfe der Indexschreibweise (fiir eine dreidi-
mensionale, orthonormale, euklidische Metrik):
a) divrotv.

g) V (%) 1t'r—m.
h) V (p—sx) mit p konstant und r = /x - x

5.2 Tensorfelder

Welche der folgenden Tensorfelder sind beziiglich Rotationen um den Ur-
sprung forminvariant (fiir eine zweidimensionale, orthonormale, euklidische
Metrik)?
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5.3 Kugelkoordinaten

Kugelkoordinaten sind definiert durch die Parametrisierung

r! z(r,0,¢) 7 sin 6 cos
x(r,0,0)=| 2 | =| y(r,0,p) | =] rsinfsing
3 2(r, 0, ) r cos 6

a) Berechne den metrischen Tensor g;; fiir die Kugelkoordinaten 2t =,
2 =0, 2'3 = . Sind die neuen Koordinaten orthogonal?
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b) Berechne die neuen Einheitsvektoren e, = e/, eg = e’2 e, = e} iiber

e, = gﬂ e; und anschlieflender Normierung e, = —¢ €, (in dieser Formel
wird nicht iiber i summiert).
Uz 0 0
c) Wenn man einen metrischen Tensor der Form g = 0 V2 o0 ge-
0o 0 w2

geben hat, so lassen sich der Gradient und die Divergenz in der zugehdrigen
orthonormalen Basis folgendermaféen schreiben:

Vo= ’181¢+ P00 + e 0%,

U w

diva = lew [a’ (VWa'l) + 0, (UWa’Q) + 0, (Uva’?))}

Wie lauten Gradient und Divergenz in Kugelkoordinaten?

Ankreuzbar: labed, lefgh, 2abce, 2d, 3a, 3bc



