PHYSIKALISCHE FELDER Dr. Giinther

1. Aufgabe:
Seien f,g : R™ — R hinreichend oft stetig differnzierbare Funktionen. Fiir den Gradienten gilt folgende Produk-
tregel:

V(f9)=gVf+fVg

Beweise die Produktregel.

2. Aufgabe:
Gegeben sei eine sphérische Masseverteilung der Masse M mit Radius R, deren Mittelpunkt im Koordinaten-
ursprung liegt. Auferhalb der Massenverteilung sei der Raum leer. Das Gravitationspotential ist dann:

M

®(r)= "

(1)

(a) Berechne mit F = —mV® die Gravitationskraft aus (1).

(b) Begriinde, dass das Gravitationsfeld F rotationsfrei ist.

(¢) Fiir das elektrische Feld einer Punktladung Q gilt E = Berechne V x E.
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3. Aufgabe:
Das Vektorfeld .
U(2,y,2) = (—wy |wz | 0)

gibt an jedem Punkt einer rotierenden Scheibe die Geschwindigkeit an. Berechne die Rotation von .

4. Aufgabe:
Sei 7= (z | y|2)" und r=|7.
Zei 6—5_ 57 dd 1 in fii N'lﬁ_n— nr
(a) Zeige [7" ]——ﬁun ass allgemein fiir n € N gilt [r ]_—m‘

(b) Das magnetische Skalarpotential eines Dipols ist gegeben durch
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wobei 17 = (my | ma | ms) " sein magnetisches Dipolmoment ist. Berechne aus (2) die magnetischen Feld-
stirke H = —V. Fiir die magnetischen Flussdichte gilt {ibrigens B = pH und damit B = —uV (vergleiche
Struktur von F, Aufgabe (2a)).

(c) Die magnetische Flussdichte eines magnetischen Dipols (in groferer Entfernung r zum Dipol) ist gegeben

durch

= po 37 (m, ) — mir?
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i. Beweise!, dass das Feld eines magnetischen Dipols (3) quellenfrei ist, also dass <§, §> =0.

ii. Aufgrund der Quellenfreiheit von B gibt es ein Vektorfeld A mit B = V x A. Das magnetische
Vektorpotential ist gegeben durch
A=t TXT
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Berechne V x A.

Hinweis: Produktregel <§,f§> = <6f, A’> +f <6,A'> benutzen.



