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1. Ubungsblatt Abgabe: keine (Prisenziibung)

Fragen zu den Aufgaben: H. Kriegel, Raum A317, Tel.: 391-5187, h.kriegel@tu-bs.de

1. Differentialoperatoren I

(a) Berechnen Sie den Gradienten des skalaren Feldes
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(b) Bestimmen Sie die Divergenz und Rotation des Vektorfeldes
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(¢) Wenden Sie den Laplace-Operator in Kugelkoordinaten auf das skalare Feld
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an.

(d) Geben Sie allgemeine Ausdriicke fiir die vier Differentialoperatoren angewendet auf
ein Vektorfeld F = (Fy, Fy, F3) bzw. ein Skalarfeld ® in Indexschreibweise an.

2. Differentialoperatoren I

Es sei ¥ ein skalares Feld; A und B seien Vektorfelder. Zeigen Sie unter Benutzung von
Komponentenschreibweise und Einsteinscher Summenkonvention:

(a) Op- (WA) =W,  A+A-0,¥
(
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b) 8, x (VA) =Ud, x A—A x 3,¥ ;

(c) Oy x (AxB)=(B-0y) A— (A-9y) B+ A(dy-B) —B (0, A) ;
(d) 9p x (0x x A) =08, (0n-A) — 02 A

Hinweis: Es ist €ijk€kim = 5il5jm . 5z‘m5jl~



3. Feld eines magnetischen Dipols
(a) Magnetfelder haben keine Quellen:
0, B=0 . (4)

Zeigen Sie unter Benutzung von Komponentenschreibweise und Summenkonvention,
daB diese Gleichung durch den Ansatz

B=0,xA mit A:R®—-R? (5)
gelost wird. Das Feld A ist das sog. Vektorpotential des Magnetfeldes B.
(b) Das Vektorpotential eines magnetischen Dipols m € R? ist gegeben durch
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i. Zeigen Sie, dass sich das Magnetfeld eines Dipols dann schreiben lésst als
po 3r(m - r) — mr?
B(r) = —
B(r) 47 7o

(7)

ii. Skizzieren oder plotten Sie die Feldlinien und die Aquipotentialflichen von B(r).

Klausurtermin (vorlédufig): 22. Juli 2013 (2. Termin: 7. Oktober 2013)

Teilnahmevoraussetzungen: 50 % der Hausaufgabenpunkte. Zusitzlich soll in den Ubungen
einmal eine Aufgabe erfolgreich vorgerechnet werden. Es besteht jedoch keine Anwesenheits-
pflicht in den Ubungen.

Fragen an: Hendrik Kriegel h.kriegel@tu-bs.de | Raum A 317
Alexander Schuray | a.schuray@tu-bs.de | Raum A 212
Hendrik Ranocha | h.ranocha@tu-bs.de | Raum A 225

Link:

http://www.tu-braunschweig.de /theophys/edu/sosel3 /edyn13
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