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Aufgabe 37: Seien f, g ∈ C2(U,R3), λ, µ ∈ R und u ∈ C2(U,R). Dabei sei U ⊂ R3

eine offene Menge. Zeige

(i) rot (λf + µg) = λ rot f + µ rot g,

(ii) rot (uf) = u rot f + (gradu)× f ,

(iii) rot gradu = 0,

(iv) div rot f = 0.

Aufgabe 38: Seien U ⊂ R3 eine offene Menge und A ∈ SO(3) eine orthogonale
Matrix. Für Vektorfelder g ∈ C1(U,R3) definiere gA ∈ C1(A(U),R3) durch

gA(x) := Ag(A−1x).

Sei nun S ⊂ U eine C2-Fläche mit Normalen νS(x) und C2-Rand ∂S. Zeige: dann ist
SA := A(S) ⊂ A(U) ebenfalls eine C2-Fläche mit Normalen νSA = (νS)A, und es gilt∫

S
g · νS dS =

∫
SA
gA · νSA dS.

Folgere daraus, dass für Vektorfelder f ∈ C1(U,R3) gilt:

rot (fA) = (rot f)A.

Aufgabe 39: Es sei K ⊂ RN ein kompaktes C1 Gebiet mit äußerer Normalen n.
Ferner seien u, v ∈ C2(U,R) auf einer offenen Umgebung U von K gegeben. Definiere

∂u

∂n
(x) = ∇u(x) · n(x) (Skalarprodukt).

Zeige, dass dann die Greenschen Formeln gelten

(a)
∫
K
v∆u dx = −

∫
K
∇u · ∇v dx+

∫
∂K
v
∂u

∂n
dS,

(b)
∫
K
v∆u dx =

∫
K
u∆v dx+

∫
∂K

(
v
∂u

∂n
− u∂v

∂n

)
dS.



Aufgabe 40: Sei divF > 0 für ein stetig differenzierbares Vektorfeld F innerhalb einer
Umgebung des Einheitsballs B = {(x, y, z) ∈ R3 |x2 + y2 + z2 ≤ 1}. Zeige, dass F nicht
überall tangential an die Oberfläche der Sphäre S2 = {(x, y, z) ∈ R3 |x2 + y2 + z2 = 1}
sein kann.


