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Blatt 1, Hausaufgaben

Aufgabe 1: Bestimmen Sie die Gradienten folgender Funktionen:

FiR\{0} x R >R, f(z,y)= %e*@z’ﬂﬂ) h:R2 SR,  hzy) = (3z — 5y)*
g :R\{0} x R =R, g(z,y,2)= sm(:zyz) [:R x R\{0} =R, I(z,y)=arctan (E)
x Y

Losung zur Aufgabe 1:

h(z,y) =3z — 5y)*,
he(z,y) =123z — 5y)°,  hy(z,y) = —20(3z — 5y)°
grad h(z,y) =(3z — 5y)* (12, —20)
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Aufgabe 2:

In einem unendlich ausgedehnten elek-
trischen Leiter existiere die Bohrung
(z,y,2)T 2 + y* < R?. Eine
Spannungsquelle bewirke auflerhalb der
Bohrung das elektrische Potential

z 2
)
Fiir die elektrische Stromdichte J gilt
dann innerhalb der Bohrung J = 0
und auflerhalb der Bohrung

J=krE, E =-Vo,

r = spezifische Leitfahigkeit des Lei-
ters.

Berechnen Sie die Stromdichte J und
die Quelldichte

div J = (Jl)x + (Jz)y + (Jg)Z .

O(x,y,2) = —Ep (x +

Losung zur Aufgabe2:

o®
ox
0P
Ay
0P
0z
Fiir die Stromdichte gilt also

=5 )

(J1)e =k Ey R? —

-3 -2 -1 0 1 2 3
Aquipotentiallinien um eine Kreisbohrung

3

22 4 y? — 22 y? — 2
= —FE |1+ ———R?’| = —Fy|1+ Z2——-R?
o(1+ e ) = -8 (14 g )

= (0 Potential und Stromdichte sind unabhéngig von z.

2 .2
1+yw 2

ZKE0R2

(22 + 2)?2
J =Kk —2xy R
(22 + y2)2
0
2z(2% +y°)* — 2(2® + y*)(y* — 2°)22

(2% +y2)!
—2x(x? + y?) — 2 - 2z(y* — %) _ KE B2 x? — 3y?
(22 + y?)? (22 + y?)?
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(® +9°)% — 2(2* + ¥°)2¢°

(Jo), = — Kk Ey R? 2z

(I2+y2)4
2 2 2 2 2
9n TTHYT —4y 9 =3y
:—H}EOR 2$W:—HEOR 2xm:—(<]l)m

Mit (J3), = 0 folgt, dass die Divergenz verschwindet. Das Feld ist quellenfrei.

Das erste Bild ist wie folgt entstanden

hold on

axis equal

[r,phi] = meshgrid(1:0.05:3,-pi-0.2:0.1:pi+0.2);
x=r.*cos(phi);

y=r.*sin(phi);

z= x + (x./(x.72+y.72));

contour(x,y,z,15) %Hohenlinien
t=[0:0.01:6.9];
plot(cos(t),sin(t),’b’,’LineWidth’,4) Y%Kreis

xlabel(’Aquipotentiallinien um eine Kreisbohrung’,’FontSize’,15)

b
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