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Aufgabe 1: Mathematisches (6 Punkte)

Beweise die folgenden Identitéten:

a) aA(bAc)=Db(a-c)—c(a-b),

b) divrota =0,

c) rotgrad ¢ =0,

d) div(¢a) = a-grad ¢ + ¢ div a,

e) rot(pa) = prota — a A grad ¢,

f) grad(a-b)=(b-V)a+ (a-V)b+bArota+aArotb.

Dabei sind a, b und ¢ Vektorfelder und ¢ ein Skalarfeld.
Tipp: Verwende komponentenschreibweise und den Levi-Civita-Tensor ¢;5, zur darstellung
der Vektorprodukte.

Aufgabe 2: Homogen geladene Kugel (6 Punkte)

Wir betrachten eine isolierende Kugel mit fester homogener Ladungsverteilung, Gesamt-
ladung @ und Radius R.

a) Berechne iiber div E(r) = 4mp(r) und den Satz von Gauss das elektrische Feld E(r)
der Kugel fiir » > R und r < R (Fallunterscheidung!).

Tipp: Symmetrie!

b) Wie gross ist die Kraft der homogen geladenen Kugel auf eine Probeladung ¢ im
Abstand r?

c) Wir bewegen nun die Probeladung von der Position r, > R zur Position 7y > R. Zeige
mit dem Satz von Stokes, dass die zu verrichtende Arbeit (dIW = ds- F) unabhéngig
vom Weg ist, auf dem die Probeladung die Position r, erreicht.

d) Wie werden derartige Kréfte in der Mechanik bezeichnet?

e) Berechne das Potential ¢(r) der homogen geladenen Kugel fiir » > R und r < R.
Tipp: Das Potential muss stetig sein.



