
Aufgabe 19.19

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Untersuchen Sie das Vektorfeld ~u(~x) =





cosx siny sinz
sinx cosy sinz
sinx siny cosz



 auf Quellen- und Wirbelfreiheit!

Handelt es sich um ein Potenzialfeld? Bestimmen Sie ggf. sein Potenzial!

Lösung:

div~u=
∂u
∂x

+
∂v
∂y

+
∂w
∂z

=−sinx siny sinz−sinx siny sinz−sinx siny sinz=−3sinx siny sinz 6≡ 0
=⇒ nicht quellenfrei

rot~u=

∣

∣

∣

∣

∣

∣

~i ~j ~k
∂/∂x ∂/∂y ∂/∂z

cosx siny sinz sinx cosy sinz sinx siny cosz

∣

∣

∣

∣

∣

∣

=





sinxcosycosz−sinxcosycosz
−(cosxsinycosz−cosxsinycosz)

cosxcosysinz−cosxcosysinz



≡

~0
=⇒ wirbelfrei und damit ein Potenzialfeld

Potenzial U(x,y,z) = sinx siny sinz+C offensichtlich (∇U =~u)

Wenn das nicht gesehen wird:

∂U
∂x

= cosx siny sinz =⇒ U(x,y,z) = sinx siny sinz+A(y,z)

∂U
∂y

= sinx cosy sinz+
∂A
∂y

= sinx cosy sinz =⇒
∂A
∂y

= 0, A(y,z) = B(z)

∂U
∂z

= sinx siny cosz+
dB
dz

= sinx siny cosz =⇒
dB
dz

= 0, B(z) =C

U(x,y,z) = sinx siny sinz+C
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