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Aufgabe T7:

(a) Die potentielle Energie der Kugel ist ein skalares Feld der Form E,,; = gh(x,y), wobei
h(z,y) die Hohenkontur des Berghangs ist. Der Gradient der Energie entspricht der Kraft

auf die Kugel: grad E,,; = —F , die Kugel wird beim Herunterrollen also immer entlang des
Gradienten beschleunigt. Dieser zeigt dabei immer in Richtung der grofiten Steigung.
(b) Vf =~y

(c) Beim Wasser Einlassen: Divergenz ungleich 0 unterhalb des Wasserhahns, Rotation gleich
0; beim Ablassen bildet sich meistens ein Strudel: Rotation und Divergenz ungleich 0 beim
Ausfluss.

(d) 7= x 7= (—wy,wr,0); Vo = 2520 4 2t _ g,

(e) Vxu= —8(5;”5) g, + 2wy €y + <%ﬁf) — Ej(g—;’”) €, = 2we,. Hierbei ist €; der Einheitsvektor

in Richtung 7.

Aufgabe 8: Oberflichenintegral

Berechnung des Oberflachenintegrals des Wiirfels : 6 Seiten — 6 Normalenvektoren die immer
nach auflen zeigen:

dA, = (1,0,0), dAs2 = (—1,0,0), dA,; = (0,1,0), dA,, = (0,—1,0), dA,; = (0,0,1), dA,» =
(Oa 07 _1>
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Durch die symmetrische Durchsetzung des homogenen Feldes:

= eoj{ (Ey, Ey, E,)d(1,0,0) + ...
L2

ergibt sich
=e(E,L* — E,L* + EyL2 — EyL2 +E.L> - E.L*) =0
wie vermutet, da alle Feldlinien, die in den Wiirfel gehen, ihn auch wieder verlassen.

Beim halben Wiirfel ist das vorgehen identisch, bei den Seitenflichen (z,y) ergibt das Integral
wieder 0, da das Feld welches in den Wiirfel hineingeht auch wieder auf der anderen Seite
austritt. Somit spielt nur der Deckel (z) eine Rolle:

EQ(% EdAzl) — 60(% (Ex, Ey, Ez)d(O, 0, 1)) = EoEZL2
L2 L2

Aufgabe 9:
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(a) homogen geladener Draht der Liange L > R mit der Raumladungsdichte p

(i) innen (r < R): fﬁdgz E2nrL = % [ padv
Das Flichenelement dS ist der Zylindermantel.
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(ii) auBen: E, = 27rL = %
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(b) "hohler Draht”: — Q; =0 — E; = 0 und E, x + (auBen bleibt)
¢; = konst und ¢, o< Inr (auflen bleibt).
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Aufgabe 10:

(a) Kapazitit einer leitenden Kugel
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und
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Néherungsweise kann die Erde als leitende Kugel ansehen: r, — oco: U =
C = % = 4regry = 47 - 8,85 - 10712 F/m - 6371 km. C = 709 uF

E=130V/m — (aus (a)) U = E(r) - rg = 828 MV.
—Q=C-U=4regE(r)r3 =5.87-10°C.
Gegenladung der Kugel bei r, = rg + h = 6381:
11\
' © = 4re <— — —>
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C'=045F
Die Ladung auf der Erdoberfldche bleibt gleich:
Q=Q =4dreriE(r) =587-10°C - U' = £ =13-10°V
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