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*=Aufgaben aus der Experimentalphysik

SCHRIFTLICH:
Aufgabe 1: (3 P)

Berechnen Sie fiir das Rechteck mit den Eckpunkten (b,a/v/2,0), (0,a/v/2,0),
(0,0,a/v2), (b,0,a/v2)

1) das vektorielle Flichenelement df
2) den Vektor der Gesamtfliche F
3) den Fluf} des Feldes
a(r) = (y?, 22y, 32% — 2%) (1)

durch die Fliache F des Rechtecks.

Aufgabe 2: (3 P)

Berechnen Sie den Fluf des Vektorfeldes a(r) durch die Oberfliche einer Ku-
gel mit dem Radius R um den Koordinatenursprung fiir die folgenden Félle:

1) a(r) = 3r/r?
2) a(r) = (z,v, 2)/Va+ 22+ y? + 22
3) a(r) = (3z,z,2y)

= (
= (



MUNDLICH:
Aufgabe 3: (2 P)

Bei bekannter Ladungsdichte p(r) 148t sich iiber

Q= /p(r) d’r (2)
die elektrische Gesamtladung () und iiber

p= [ () d’r 3)
das elektrische Dipolmoment p der Ladungsverteilung bestimmen. Berechnen Sie
diese GroBen fiir eine homogen geladene Kugel vom Radius R: p(r) = po falls
Ir| < R und p(r) =0 falls |r| > R.
Aufgabe 4: (3 P)
Beweisen Sie die folgenden Relationen:

1) Gradient eines Skalarproduktes
V(a-b)=(b-V)a+(a-V)b+bx (Vxa)+ax(Vxb) (4)
2) Divergenz eines Vektorproduktes:
V-(axb)=b-(Vxa)—a-(Vxb) (5)
3) Rotation eines Vektorproduktes:

Vx(axb)=(b-V)a—b(V-a)—(a-V)b+a(V-b) (6)



Aufgabe 5: (4 P)

Gegeben sei das Vektorfeld a(r) = (0,0, y) sowie die Fliche F, definiert als der
im ersten Oktanten gelegene Teil der Ebene

6z + 3y + 2z =12 (7)

(sieche Abbildung).

1) Wie lautet die Parameterdarstellung der Fliche F'? Geben Sie das vektori-
elle Fliachenelement df an.

2) Berechnen Sie den Flufl von a durch F.

3) Begriinden Sie, warum sich a als Wirbelfeld rot3(r) darstellen lift. Ist die
Wahl von f(r) eindeutig? Konstruieren Sie ein mégliches 3(r).

4) Berechnen Sie noch einmal den Flufi von a durch F, nun mit Hilfe eines
Linienintegrals iiber den Weg C' = C; + Cy + C5 (siehe Abbildung). Bestéitigen
Sie damit das Resultat aus 2). Wie wirkt sich die Nicht-Eindeutigkeit von §(r)
aus?




Aufgabe 6: (1 P)
Berechnen Sie fiir das Vektorfeld

a(r) = (—y(@® +v%),z(a” + y*), zyz) (8)

das Linienintegral
?{ a(r) -dr 9)

léngs des in der XY-Ebene liegenden Kreises um den Koordinatenursprung mit
dem Radius R.

Aufgabe 7: (2 P)

Handel es sich im folgenden um reine Gradientenfelder oder reine Rotations-
felder?

1) a(r) = ze, + ye,

) a(r) = (6az, zcos(yz),y cos(yz))

3) ar) = (z(z =), y(w = 2), 2(y — 7))
4) a(r) =

r) = (2%y, cos 2°, zy)



