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I"Jbungen zur Vorlesung Mathematik I/2 (inkl. einiger Lésungen)
5. Woche — Div und rot in EMF und Kurvenintegral in Polarkoordinaten

Rotation und Divergenz in elektrischen und magnetischen Feldern

A1 Machen Sie sich die Rechenregel rot gradf = 0 mit Hilfe des Satzes von Schwarz klar.

Losung:

e fzy—fyz
rotgrad f =rot | f, | =
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=0

A2 Da fiir jedes Feld F die Regel divrot F' = 0 gilt, ist z.B. div B = 0 garantiert, wenn B =
rot F.
Formulieren Sie den analogen Satz fiir rot grad f = 0.

Losung: Da fiir jedes Feld f die Regel rot grad f = 0 gilt, ist z.B. rot E = 0 garantiert,
wenn £ = grad f bzw. wie in EMF £ = — grad ¢.

Z A3 quellenfrei: Divergenz= (0 und wirbelfrei: Rotation= 0

Sie lernen in der Lehrveranstaltung Elektrische und magnetische Felder das stationére elek-
trische Stromungsfeld (Kap. 2), das elektrostatische Feld (Kap. 3) und das allgemeine
elektromagnetische Feld (Kap. 4) kennen. Sie finden die Gleichungen des allgemeinen elek-
tromagnetischen Feldes, die Maxwellschen Gleichungen, hier: Zusammenfassung EMF.

(a) Machen Sie sich zunéchst fiir das allgemeine elektromagnetische Feld klar, fiir welche
der Felder, H, B, E, D immer gilt: Divergenz= 0 bzw. Rotation= 0.

(b) Wie dndert sich das Ergebnis von (a) fiir das stationdre Strémungsfeld, also fir I =

0D 0B
49 = konstant. (AuBerdem gilt: 8_7 =0, 6—? =0.)
(c) Wie éndert sich das Ergebnis von (a) fiir das elektrostatische Feld, also fiir I = % =0,
0D 0B
it Jg = 0. (Auflerd ilt: —=0,— =0.
somit Jx (AuBerdem gi o xY )
Nutzen Sie A2, um sich klar zumachen, in welchen Féllen (a-c) E = — grad ¢ gilt und in

welchen nicht.

Losung: s. unten in Blau

Allg. elektromagn. Feld | Stationédres Stromungsfeld | Elektrostatisches Feld
Maxwellsche Glgn. I = %—? = konstant I = % =0
rotﬂ:%—?—l—J_K rot H = Ji rot H =0
rotﬂz—%—% rot K =0 rot £ =0
divD =p divD = divD =p
divB=0 divB = divB=0



https://tu-dresden.de/mn/math/wir/ressourcen/dateien/studium/ma2/EMF_Zusammenfassung_S33.pdf

In den Féllen mit rot E = 0, also (b) und (c¢) kann £ ein Potential ¢ zugeordnet werden.
Sobald der Strom nicht konstant ist, also auch das Magnetfeld zeitabhéngig ist, ist rot £ # 0
und somit E kein Gradientenfeld, Fall (a).

Kurvenintegral 1. Art

Z A4 Kurvenintegral in Polarkoordinaten
Beim Kurvenintegral werden die Kurvenpunkte ~(¢) = z(¢) als Funktion eines 'Laufparam-
eters’ z.B. t beschrieben und nachfolgend ds = dx = J, () dt = y/(t) dt ermittelt sowie fiir
das Kurvenintegral 1. Art (skalares Kurvenintegral, z.B. Bogenléu_nge)

ds=|dz| = ||J,@)||dt = /32 + > + 22d ¢

Ermitteln Sie d s fiir den Fall, dass die Kurve in Polarkoordinaten beschrieben wird und der
'Laufparameter’ t = ¢ ist:

Dabei sei r(¢) eine gegeben Funktion.

(a) Geben Sie 7/(¢) an (Produktregel verwenden).
(b) Ermitteln Sie [[/()]|.

(¢) Geben Sie ds = |dz| an und vergleichen mit Merziger 9.2 bzw. 11.1 (ca. S. 129 bzw.
148).

(d) Verwenden Sie diese Formel zur Berechnung der Bogenliange in Polarkoordinaten in der
Aufgabe 2/22.2. :-)

Losung:

(a)
() = (r’ cos ¢ — rsin go)

~ r'sin @ + r cos @

(b)

[v()ll = V()2 +1(¢)?

ds=|dz|=/r(p)? +1'(p)>dep



