Alexey Ustinov, Hannes Rotzinger Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

Ubungen zur Klassischen Experimentalphysik IT SS 2017
Ubungsblatt 3 - Besprechung am 17. Mai 2017
http://www.phi.kit.edu/phys2.php ILIAS KPW: KPII-552017

Aufgabe 7: Gradient, Divergenz und Rotation (3 Punkte)

(a) Erkldren Sie den Begriff des Gradienten eines skalaren Feldes anhand einer Kugel, die einen
Berghang hinunter rollt (potentielle Energie).

(b) Gegeben ist ein skalares Feld mit f(7) = 55 und r* = 2° + y* + 2%. Berechnen Sie den
Gradienten V f.

(c) Erkldren Sie jeweils qualitativ die Begriffe Divergenz und Rotation anhand einer mit Wasser
gefiillten Badewanne. Wo éndern sich beide Gréflen des Geschwindigkeitsfeldes des Wassers
U(7) wenn der Wasserhahn geoffnet ist, bzw. beim Ablaufen des Wassers?

(d) Zeigen Sie, dass das Geschwindigkeitsfeld einer rotierenden Fliissigkeit, gegeben durch v =
& x 7 quellenfrei ist, d.h. dass seine Divergenz verschwindet: div ¢ = 0. Dabei ist @ = (0,0, w)

und 7 = (x,y, 2).

(e) Berechnen Sie die Rotation rot ' des Geschwindigkeitsfeldes aus Aufgabenteil (d).

Aufgabe 8: (2 Punkte)

Gegeben sein ein homogenes elektrisches Feld E = (Ey, Ey, E.). Berechnen Sie das Integral
€ § N EdA iiber die geschlossene Oberfliche A eines Wiirfels mit der Kantenlénge L, dessen
Mittelpunkt im Ursprung des Koordinatensystems liegt und dessen Kanten entlang den Raum-
richtungen x, y und z verlaufen. Wie &ndert sich das Ergebnis, wenn iiber die nicht geschlossene
Oberflache des halben Wiirfels (oberhalb der z-y-Ebene) integriert wird ?

Aufgabe 9: (3 Punkte)
Berechnen und skizzieren Sie die radiale Abhéngigkeit des elektrischen Feldes E(r) und des
elektrischen Potentials ¢(r) (fir 0 < r < oo) folgender Objekte mit jeweils dem Radius R:

(a) homogen geladener unendlich langer Draht

(b) unendlich langer Draht, bei dem die Ladung nur auf der Oberfléche ist.

Aufgabe 10: (2 Punkte)
An der Erdoberfldche betriagt die elektrische Feldstirke etwa E = 130 V/m.

(a) Wie grof§ ist die Kapazitidt der Erde, wenn sie als leitende Kugel betrachtet wird (kurze
Herleitung)?

(b) Wie groB sind die Gesamtladung auf der Erdoberfliche und die Spannung, wenn angenom-
men wird, dass in hoheren Schichten der Atmosphére keine elektrischen Ladungen vorhan-
den sind?

(c) Welche Werte ergeben sich, wenn eine Gegenladung (auf einer Kugelschale) im Abstand h
= 10 km von der Erdoberfliche angenommen wird?
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Nabla-Operator Spickzettel

V= ( 0 .09 ) . ¢ = Skalar (Feld), X = Vektor (Feld)
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iv(Ap) = pdivA + A - grad ¢

OV xA—AxVp < rot(ffgo)chrotff—ffxgradgo
(AxB)=B-(VxA) —A-(VxB) « div(Ax B) =B -rot A— A -rot B

(V) = div(grad ) = Ap = 92 + a2 + 552" A = Laplace Operator
V- (VxA) =divrot A) = (Vx V)-A=0
V x (Vy) =rotgradp = (V x V)p =0
V x (V x A) = rot(rot A) = V(V - A) — (V- V)A = grad divA — AA

Satz von Gaufl:

/ E df = / divE dV

Oberlfliche Volumen
Satz von Stokes:
?{E~d§: / vot B - df
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