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1.1 Tensorschreibweise

Wandle folgende Ausdriicke in dquivalente Ausdriicke in Vektorenschreibwei-
se um. Dabei soll der Vektoroperator V verwendet werden. Wo es moglich ist,
sollen die Ausdriicke ebenfalls mit div, grad, rot, und A geschrieben werden.
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1.2 Vektorfelder

a) Zeichne folgende Vektorfelder in der z/y-Ebene an den Schnittpunkten
von z = 1,23 und y = 1,2, 3 (also 9 Vektoren)
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und berechne die Rotation und die Divergenz fiir beide Felder.

b) Schreibe das wirbelfreie Feld als Gradient eines Skalarfeldes ¢(x,y, z). Ist
¢ eindeutig gegeben? Wie schaut die allgemeine Losung aus?

¢) Schreibe das divergenzfreie Feld als Rotation eines Vektorfeldes A. Suche
cine Losung A; = (0,0,7) bei der die - und y-Komponenten verschwinden.
Suche eine weitere Losung Ay = (7,7,0) bei der die z-Komponente verschwin-
det. Wie lautet die Rotation der Differenz der beiden Losungen rot(/_fl —/fg)?
Wie kénnte man daher die allgemeine Losung fiir A anschreiben?
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1.3 Punktladung

Eine Punktladung mit Ladung ¢ befindet sich an der Stelle z = y = 0,
z=a>0.

a) Schreibe die Ladungsverteilung p(7) = p(x, y, z) mit Hilfe von §-Funktionen
an, und iiberpriife

G
b) Bestimme das Potential
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in kartesischen Koordinaten.
¢) Bestimme das elektrische Feld E(7) = —grad ¢(7) in kartesischen Koordi-
naten.
d) Berechne Rotation und Divergenz des elektrischen Feldes. Erhélt man aus
der Divergenz wieder die urspriingliche Ladungsverteilung? (Hinweis: In der
Néhe der Punktladung soll der gaufssche Integralsatz angewendet werden.)
e) Gib das Potential ¢ = ¢(r, 6, ) in Kugelkoordinaten an (die iiblichen
Kugelkoordinaten um den Ursprung).
f) Berechne das davon abgeleitete elektrische Feld E = E.é. + Egey + Ey4e,
unter Verwendung des Gradienten in Kugelkoordinaten. Uberpriife das Er-
gebnis mit dem Ausdruck fiir £ (7) in kartesischen Koordinaten.
Hinweis: In Kugelkoordinaten ist der Gradient gegeben durch
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