
Mathematische Methoden der Theoretischen Physik 2011W5. Tutorium für 18.11.20115.1 Di�erentialoperatorenVereinfache und berechne mit Hilfe der Indexschreibweise (für eine dreidi-mensionale, orthonormale, euklidische Metrik):a) div rotv.b) rot gradϕ.c) rot rotv.d) A [∇× (∇×A)−∇ (∇ ·A)].e) ∇ · x.f) ∇r mit r =
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).5.3 KugelkoordinatenKugelkoordinaten sind de�niert durch die Parametrisierung
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 .a) Berechne den metrischen Tensor g′ij für die Kugelkoordinaten x′1 = r,
x′2 = θ, x′3 = ϕ. Sind die neuen Koordinaten orthogonal?1



b) Berechne die neuen Einheitsvektoren er ≡ e′
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ẽ
′

i
·ẽ
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ẽ′i (in dieser Formelwird nicht über i summiert).c) Wenn man einen metrischen Tensor der Form g =
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 ge-geben hat, so lassen sich der Gradient und die Divergenz in der zugehörigenorthonormalen Basis folgendermaÿen schreiben:
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.Wie lauten Gradient und Divergenz in Kugelkoordinaten?
Ankreuzbar: 1abcd, 1efgh, 2abc, 2d, 3a, 3bc
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