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Beispiel 8.1. Sei F⃗ (x, y, z) = (f1(x, y, z), f2(x, y, z), f3(x, y, z)) : R3 → R3 mit
stetigen zweiten partiellen Ableitungen.

(a) Beweisen Sie, dass die Divergenz der Rotation eines Vektorfeldes verschwindet,
also dass

∇ · (∇× F⃗ ) = 0.

(b) Sei G⃗(x, y, z) = (g1(x, y, z), g2(x, y, z), g3(x, y, z)) : R3 → R3 ein weiteres Vek-
torfeld mit stetigen zweiten partiellen Ableitungen. Beweisen Sie, dass

∇(F⃗ · G⃗) = (∇G⃗) · F⃗ + (∇F⃗ ) · G⃗.

Beispiel 8.2. Berechnen Sie Rotation, Divergenz des Vektorfelds

F⃗ =

 x2z
4xyz

y − 3xz2


Berechnen Sie den Laplace-Operator des Gradienten des Vektorfeldes.

Beispiel 8.3. (a) Berechnen Sie das Doppelintegral∫ ∫
B

eydA,

wobei B das Rechteck ist, welches durch y = ln(x) und y = 1
e−1

(x − 1) be-
schränkt ist.

(b) Berechnen Sie das Doppelintegral∫ 1

−1

∫ 2

1

x(tan(x))2

1 + ln(y)
dA,

1


