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Aufgabe 2.1: Differentialoperatoren (Prisenzaufgabe)

a) Berechnen Sie fiir 7 > 0 die Ausdriicke div (grad (1)) und rot ().
b) Driicken Sie rot (rot (K)) durch den Laplace-Operator (V - V) A (hier angewandt auf ein Vek-
torfeld) aus.

c) Wiein der Vorlesung gezeigt, ist der Laplace-Operator (angewandt auf ein Skalarfeld) in krumm-
linigen Orthogonalkoordinaten (¢1, g2, g3) durch
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gegeben. Wie in Aufgabe 1.3 treten hier die Koeffizienten h; = ‘ g—i
Zeigen Sie, dass der Laplace-Operator in Zylinderkoordinaten und Kugelkoordinaten folgende
Form hat:
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Aufgabe 2.2: Flichenintegrale am Beispiel des Torus (Prisenzaufgabe)

Die Oberflidche eines Torus ldsst sich durch zwei Parameter u, v € [0, 27) darstellen durch
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wobei a > b sei.
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Berechnen Sie das Oberflidchenintegral dA - F fiir das Feld F = s zo | durch direkte
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Integration (d.h. ohne Verwendung des GAUSSschen Integralsatzes) und erkldren Sie das Ergebnis.

1/2


http://www.tep.physik.uni-freiburg.de/theo3/tp3-ws12
http://www.tep.physik.uni-freiburg.de/theo3/tp3-ws12
http://www.tep.physik.uni-freiburg.de/theo3/tp3-ws12
mailto:thomas.filk@physik.uni-freiburg.de
mailto:christian.schwinn@physik.uni-freiburg.de
mailto:frank.siegert@cern.ch

Theoretische Physik 3 Prof. Dr. Thomas Filk
Wintersemester 2012 /13 ) Dr. Christian Schwinn
Elektrodynamik & SRT Ubungsblatt Nr. 2 Dr. Frank Siegert

Aufgabe 2.3: Kurvenintegrale und Wegabhingigkeit

Gegeben sei das Vektorfeld A(7) = (axy — 2%)&, + (a — 2)22¢, + (1 — a)z22¢..

a) (Prisenzaufgabe) Berechnen Sie das Kurvenintegral iiber A auf einer Geraden von 0 nach
(1,1,1).

b) (Hausaufgabe) Berechnen Sie folgende weiteren Kurvenintegrale iiber A:

e WegIl: 0 — (1,0,0) — (1,1,0) — (1,1,1)

e Weg III: Von 0 nach (1,1, 1) auf einer Kurve mit Parametrisierung 7(s) = (s, 52, s*).

) (Hausaufgabe) Bestimmen Sie die Konstante a so, dass Kurvenintegrale iiber A wegunabhén-
gig werden.

Aufgabe 2.4: GAUSSscher Integralsatz (Hausaufgabe)

Gegeben sei das Vektorfeld F(7) = z [yé, — 2€, + (x — y)é.]. Zeigen
Sie durch explizite Berechnung der Integrale, dass der GAUSSsche
Integralsatz fiir das Tetraeder mit den Ecken O(0,0,0), A(1,0,0), )
B(0,1,0),€(0,0,1) gilt. il "
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