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Besprechung am 27.04.09 in der Ubung

1. Vektoranalysis I, Identititen (3 Punkte)
Es seien @ = @(Z) und b = b(¥) zwei Vektorfelder. Zeige, dass die Identitéiten

Vx(Vxad) = V(V-d)—Ad, (1)
V(@-b) = @ V)b+(b-V)a+bx (Vxa)+ax (Vxb) (2)
erfiillt sind. Folgende Formeln aus der Préisenziibung fiir die Kontraktionen zweier Epsilontensoren

konnen hilfreich sein:
il 1 l ij
€ijre’ = 5j6,7€” — 5;71(% €€’ = 201"

2. Vektoranalysis II, Gaufl und Archimedes (5 Punkte)
Betrachte einen beliebig geformten, homogenen starren Koérper mit Volumen V', der auf einer Wassero-
berfliche schwimmt. Die Mafleinheiten seien so gewihlt, dass die Dichte des Wassers gleich eins ist.
Die Dichte des Korpers sei mit p bezeichnet, das eingetauchte Teilvolumen mit U.
Auf den Korper wirken die Schwerkraft sowie der Druck der Luft und des Wassers. Der Korper sei so
klein, dass der Luftdruck als konstant gleich pg angenommen werden kann. Der hydrostatische Druck
ist gleich dem Gewicht der Wassersidule pro Flidcheneinheit, hier also gleich py — zg (Schwerebeschleu-
nigung g, Wasseroberfliche bei z = 0). Die Druckkraft greift nur auf der Oberfliche des Korpers an
und steht in jedem Punkt senkrecht auf dieser.
Berechne mit Hilfe des Gaufischen Satzes die gesamte, durch den Druck auf den Korper ausgeiibte
Kraft.
Zusatzfrage auflerhalb der Wertung: Welches Drehmoment iibt die Gesamtheit der Druckkrifte auf den
Korper aus?

3. Feld einer kugelsymmetrischen Ladungsverteilung (5 Punkte)

Zeige, dass eine um & = 0 kugelsymmetrische Ladungsverteilung p = p(|Z|) am Ort Z das elektrische
Feld

. 7 (17
E(@) = Z|lf|3/0 r2p(r)dr (3)

erzeugt. Wie folgt hieraus das bekannte Resultat fiir das Feld einer Punktladung?
Hinweis: Benutze die Maxwellschen Gleichungen und Symmetrieargumente.



