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— Klassische Elekrodynamik —

Ubungsserie 1

Aufgabe 1: Vektoridentitdten (10 Punkte)
Gegeben seien beliebige Vektorfelder A(r), B(r) und C(r) sowie ein Skalarfeld A(r). Beweisen Sie
die folgenden Identititen mit Hilfe des total antisymmetrischen Pseudotensors ¢y

a) Ax(BxC)=B(A-C)— C(A-B)

b) rot(AA) = (grad \) x A + Arot A

c) rot AAxB)=—(AA grad) B+(AB:grad) A+ A(div B)—AB(divA)+grad A x (A x B)
d) grad(AA-B)=(AA-grad)B + (AB-grad) A + AAx(rotB) + ABx(rotA) + (A-B) grad\

Spezialisieren Sie Aufgabenteil (b) fiir den Fall A(r) = 1 und A(r) = grad ¢(r). Welche Bedeutung
hat das Resultat fiir die Elektrostatik?

Aufgabe 2: Gradient in Kugelkoordinaten (4 Punkte)
Zeigen Sie, dass der Gradient in Kugelkoordinaten (7,9, ¢) in der Form
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geschrieben werden kann, wobei A\(r, 9, ¢) eine beliebige skalare Funktion ist.

Hinweis: Die Transformation von Kugelkoordinaten zu kartesischen Koordinaten ist gegeben durch

x = rsindcosp, y = rsindsiny, 2z = rcosv.

Aufgabe 3: Gaufischer Satz (4 Punkte)
Verifizieren Sie den Gaufschen Satz fiir das Vektorfeld A(r) = aze, + bye, + cze, und die
Kugel K = {(z,y,2) : 22> + y* + 22 < R?}. Hierbei sind a, b, ¢ und R Konstanten.

Aufgabe 4: Stokesscher Satz (4 Punkte)
Verifizieren Sie den Stokesschen Satz fiir das Vektorfeld A(r) = (4% — 2y) e, + (3y —z)e, und die
Ellipse F = {(z,4,2) : (£)> + (1)? < R% z=0}.



