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Aufgabe 3 (12 Punkte): GauB'sches Gesetz

Das GauB'sche Gesetz der Elektrostatik VE = p/eo legt die Ladungen als die Quellen des elektrischen
Feldes fest. Fiihrt man ein elektrisches Potential ein, so gilt E = —V¢. In dieser Aufgabe soll der
Umgang mit dem GauB’schen Gesetz und der damit verbundenen Mathematik (Gradient, Divergenz,
GauB’scher Satz...) in krummlinigen Koordinaten geiibt werden.

Das Potential einer Ladungsverteilung sei gegeben als
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wobei ¢ und d Konstanten seien.
1. Welche physikalischen Einheiten haben die Konstanten ¢ und d?
2. Schreibe das Potential in Kugelkoordinaten.
3. Berechne das elektrische Feld E in Kugelkoordinaten. Benutze
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4. Berechne die Ladungsverteilung p(7), die ein solches Feld erzeugt. Benutze

v'ﬁ_l&'?ur_i_ 1 8u9sin6+ 1 dug
2 or rsing 06 rsing 0¢

5. Welche Ladung ist in einer Kugel vom Durchmesser R = 1m um den Koordinatenursprung
enthalten?

Die in Punkt 3 und 4 angegebenen Ausdriicke der Differentialoperatoren in Kugelkoordinaten werden
spater in der VL begriindet.

Aufgabe 4 (8 Punkte): /dentititen
Die folgenden Identititen aus der Vektor-Analysis sind in der Elektrodynamik fundamental. In der VL
werden sie hiufig benutzt und sollen hier nachgerechnet werden.

Zeige die Giiltigkeit folgender Identitédten

1. Sei f eine Funktion. Dann gilt
V x (Vf)[=rotgrad f] = 0.
2. Sei ¥ ein Vektorfeld. Dann gilt
V - (V x 0)[= divrot 4] = 0.
3. Sei ¥ wiederum ein Vektorfeld. Dann gilt
V x (V x ¥)[=rotrot ] = V(V - ¥) — A7,

wobei A = V - V[= div grad] der Laplace-Operator ist, der auf jede einzelne Komponente des
Vektorfeldes wirkt.



