Priasenziibung zu den Rechenmethoden der Physik I1 3. Woche

Satz von Stokes

Gegeben ist mit 22+y?+2? = 16 eine Halbkugeloberfliche H {iber der zy-Ebene in kartesischen
Koordinaten. Berechnen Sie mit dem Satz von Stokes das Oberflichenintegral [, d e (ﬁ X ¥)
fiir das Vektorfeld

() = (2®+y—4)é, + 3zye, + (2x2+2?)é, .

Beweis von Theorem 3

In der Vorlesung wurde die Zerlegung eines dreidimensionalen Vektorfeldes F = ﬁg + F’t in
einen longitudinalen und einen transversalen Anteil behauptet, mit

. - V' F(7) . - V' x F(7)
F = — By — 7 d F _ 43y
o(7) V/ r =7 un 2 (77) VX/ r =7

was der Rekonstruktion von F' aus seinen Quellen und Wirbeln gleichkommt. Physikalisch steht
in den beiden Zéhlern 4mwp(i) und 47j(7")/c, die Integrale heilen ¢ und A, die beiden Anteile
E und B. Beweisen Sie die Zerlegung in folgenden Schritten.

(a) Fiihren Sie fiir jedes Integral eine partielle Integration durch. Fiir || — oo sollen die Fel-
der so schnell abfallen, dass der Oberflachenterm keinen Beitrag liefert (Voraussetzung!).

(b) Verwenden Sie die Identitit V' Ir?lf’\ — —V-L- (warum gilt dies?). Sie kénnen jetzt

die Wirkung der inneren V auf den gesamten ‘Intelgranden ausdehnen (wieso?).

(c) ZﬁiehenﬁSie jeweilsﬁdeil dufleren Nabla in das Integral und fassen Sie mit der Identitét
Vx(Vxd = V(V-ad)—Ad beide Integrale zusammen.

(d) Werten Sie mit Hilfe von A= =? das Integral aus.
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