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Der deutscher Mathematiker, Astronom, Geodät und Physiker Johann Carl
Friedrich Gauß (1777 – 1855) gab seinerzeit die Empfehlung ’Man darf nicht
das, was uns unwahrscheinlich und unnatürlich erscheint, mit dem verwechseln,
was absolut unmöglich ist.’

George Gabriel Stokes (1819 – 1903) hat sich mit Hydrodynamik, Optik, Ela-
stizitätstheorie, Geodäsie und Mathematik befasst. Sie werden in vielen dieser
Bereiche auf seinen Namen stoßen (Navier-Stokes Gleichung, Stokessche Para-
meter, Satz von Stokes). Er beschäftigte sich auch mit Astronomie: so hat er –
bereits vor Kirchhoff – vorgeschlagen, die sogenannten Fraunhoferlinien im Spek-
trum der Sonnenstrahlung mit Strahlungsabsorption durch Atome in der äußeren
Sonnenatmosphäre zu erklären.

Aufgabe 1:
Prüfen Sie den Gauß’schen Satz für das Vektorfeld

~A = ax~ex + by~ey + cz~ez

und einer Kugel x2 + y2 + z2 ≤ R2 mit Radius R durch Berechnung der Integrale. [3P]

Aufgabe 2:
Prüfen Sie den Stokes’schen Satz für das Vektorfeld

~A = xy2~ex − yz2~ey + x2z~ez

und die obere Hälfte z ≥ 0 der in Aufgabe 1 beschriebenen Kugel und den Randkreis der so
definierten Halbkugel durch Berechnung der entsprechenden Integrale. [4P]

Aufgabe 3:
Zwischen dem Levi-Civita Tensor und dem Kronecker-Delta besteht folgende Relation

εijkεlmn =

∣∣∣∣∣∣
δil δim δin
δjl δjm δjn
δkl δkm δkn

∣∣∣∣∣∣ .
(a)Beweisen Sie damit folgende Identität

εijkεlmk = δilδjm − δimδjl.

[1P]
(b) Beweisen Sie mit dem Ergebnis aus (a) die Relation

(~a×~b) · (~c× ~d) = (~a · ~c)(~b · ~d) − (~b · ~c)(~a · ~d).

[2P]


