Ubungen zu EMTP I Blatt Nr. 4 11.05.2010
[ Abgabe 25.05. in H16 vor der Vorlesung |

Am 13.05.2010 finden keine Tutorien statt (Himmelfahrt). Blatt 3 wird in den Tutorien
vom 20.05.2010 diskutiert. In der Vorlesung vom 18.05.2010 werden keine Aufgaben-
bearbeitungen abgegeben und keine neuen Blitter ausgeteilt.

Rechenaufgabe: Divergenz und Rotation.

Sei
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Bestimmen Sie V- j, V(V - 7), V x j, V x (V x J) (2 Punkte).

Aufgabe 1: Quellenfreie Funktionen.
(a) Sei 7 := || = /22 + y2 + 22. Verifizieren Sie die Giiltigkeit der Gleichung (2 Punkte)
V- (o(r)F) = 36(r) +r¢/(r) .
(b) Fiir welche ¢(r) ist ¢(r)7 quellenfrei (2 Punkte)?

(c) Wiederholen Sie Punkt (b) in zwei Dimensionen (2 Punkte).

Aufgabe 2: Harmonische Funktionen. Sei » wie in Aufgabe 1. Eine Funktion heiBt , harmo-
nisch" falls sie die Gleichung V2¢ = 0 erfiillt.

(a) Verifizieren Sie die Giiltigkeit der Gleichung (2 Punkte)

V3(r) = 2¢/() + 0" (r)
[Hinweis: Die Ergebnisse der Aufgabe 2.3 konnten niitzlich sein.]
(b) Ermitteln Sie die allgemeine Losung der Gleichung V2¢(r) = 0 (2 Punkte).
(c) Wiederholen Sie Punkt (b) in zwei Dimensionen (2 Punkte).

Aufgabe 3: Quellenfreie und wirbelfreie Strémung. Sei r := || = /22 + y2 + 22.
(a) Zeigen Sie, dass j := ¢(r)(y&, — x&,) quellenfrei ist (2 Punkte).
(b) Zeigen Sie, dass j := ¢(r)7 wirbelfrei ist (2 Punkte).

Aufgabe 4: Ableitungen von Produkten. Verifizieren Sie die Giiltigkeit folgender Aussagen
(jeweils 2 Punkte):

(@) Vx(ExB) = E(V-B)—B(V-E)+(B-V)E - (E-V)B ;

(b) V(E-B) = Ex(VXxB)+Bx(VXxE)+(B-V)E+ (E-V)B;

(c) Das Kreuzprodukt zweier wirbelfreier Vektorfelder ist quellenfrei.



