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Aufgabe 1: Gradient, Divergenz und Rotation

Sei 7" = (z,y,2), r = |7] und f eine stetig differenzierbare Funktion. Berechnen Sie

(a) )
Vf(r) (1)

Aufgabe 2: Integralsitze von Stokes und Gaufl 12 P

(a) Gegeben sei das Vektorfeld F(7) = (L2 —y?, —ay?, xyz)T. Berechnen
Sie fiir ein Quadrat mit der Seitenldnge 2L um den Ursprung in der z-y-Ebene
beide Seiten des Satzes von Stokes

/rotﬁ-d/_f:jl{ F.dr.
A c(A)

(b) Teilen Sie nun das Quadrat entlang der x-Achse in zwei Rechtecke
und berechnen Sie das Wegintegral (rechte Seite des Satzes von Stokes) fiir

beide Rechtecke.
(c) Gegeben sei das Vektorfeld F = (4z, —2y, 22/h)7. Verifizieren Sie an

diesem Beispiel die Giiltigkeit des Gaufischen Satzes fiir einen Zylinder mit

der Hohe A und dem Radius R.
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Aufgabe 3: Wegintegrale

Das skalare elektrische Potential einer Ladungsdichte p(73 ) ist gegeben durch

Betrachten Sie das Zentralpotential einer Punktladung ) im Ursprung, d.h.

o) = 2

Areg 7

In diesem Potential wird eine Punktladung ¢ von einem Punkt P, zu einem Punkt
P, bewegt. P; und P, liegen auf einem Kreis um die Ladung ). Berechnen Sie fiir
zwei verschiedene Wege im Kraftfeld die dabei verrichtete Arbeit.

(a) Der Weg wird geradlinig von P; nach P zuriickgelegt.
(b) Der Weg wird dem Kreisstiick von Py nach P, folgend zuriickgelegt.

https://www.itp.kit.edu/courses/ws2018/mpfl Seite 2 von


https://www.itp.kit.edu/courses/ws2018/mpfl

