Name:
Ubungsgruppe:

Bearbeitungszeit:

S. Scherer und H. C. Lange Abgabe: 19. Januar 2018

Mathematische Rechenmethoden 2 (B.Ed.) WiSe 2017/2018
Ubung 11

1. [2] Es seien f und g zweifach stetig differenzierbare skalare Felder. Wir definieren das

Vektorfeld V := fﬁg — gﬁf. Zeigen Sie
V-V =fAg—gAf.
2. [6] Gegeben seien die folgenden Skalarfelder:
f1(Z) =22 + 20y + 32+ 4,  fo(2) = sin(z)sin(y) sin(z), f3(%) = e " sin(4y) cos(3z).
Bestimmen Sie jeweils A f;.

3. [6] Als Anwendung des Laplace-Operators betrachten wir die freie stationére Schrodinger-

Gleichung,
R2A
= — — — > )
L@ = Bo@), E>0

Wir betrachten als Losungsansatz

8

iZ

(@) =

Bestimmen Sie At(Z) und stellen Sie einen Zusammenhang zwischen der Energie E und
p her, so dass die Schrédinger-Gleichung erfiillt ist.

4. [6] Gegeben seien die folgenden Vektorfelder:

) z? - Ty Y
Vi(Z) = | 3222 |, Vo(@) = |2yz |, Vi(@)=|2zy+2°
2xz 3xz 2yz

Bestimmen Sie jeweils die Rotation.

5. [4] Es sei V ein zweifach stetig differenzierbares Vektorfeld. Zeigen Sie, dass die Divergenz
der Rotation von V tiberall verschwindet, d. h. V- (V x V) = 0.

6. Es sei

(a) [3] Bestimmen Sie V - B.



(b) [3] Zeigen Sie, dass B die Rotation von

o O

1
A(@) = —5 n(a? + )

ist.

Bemerkung: Das Vektorfeld B stellt bis auf einen Faktor das von einem unendlich
langen, geradlinigen, stromdurchflossenen Leiter erzeugte Magnetfeld dar. Das Vek-
torfeld A ist ein zugehoriges Vektorpotenzial.

Wenn Sie noch mehr iiben mochten, dann untersuchen Sie die folgende Aufgabe.

7. [15] Leiten Sie analog zur Vorlesung den Ausdruck fiir den Gradienten in Kugelkoordi-
naten her:

Oh.  10h 1 0h,
br+ =2l +

~or r 00 rsin(0) 8@6@'
Hinweise:

r=+x2+y?+ 22,

0 = arccos : ,
Va2 +yt 4 22
Y x

= arctan <—> = arccot (—) ,
x y

/ 1
(arctan(x)) = m,
p 1
(arccot(z)) = i
(arccos(z))" = —\/ﬁ,
é, = sin(#) cos(p)é, + cos(f) cos(p)éy — sin(y)é,,
é, = sin(0) sin(p)é, + cos(d) sin(p)éy + cos(p)eé,,,



