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VEKTORANALYSIS

Wir machen uns mit einigen grundlegenden Rechentechniken vertraut, die in der Vektoranalysis eine
wichtige Rolle spielen.

Krummlinige Koordinaten
Betrachten Sie Zylinderkoordinaten p, ¢, z mit (x,y, 2) = (pcos, psin p, z) mit p = /22 + y? und
tang = y/x.

I(z,y,2)

9(p, ¢, 2)
Zylinderkoordinaten. Geben Sie die Basisvektoren €,, €, und €. an.

(b) Berechnen Sie das vektorielle Flichenelement fiir die Oberfldche eines Zylinders vom Radius R
und Hohe 2h. Schreiben Sie es in der Form d f = 71df mit dem Flichennormalenvektor 7. Beach-
ten Sie, dass Sie dies separat fiir die Mantelflache, Boden und Deckel tun miissen.

(c) Geben Sie die drei-dimensionale d-Distribution ¢ (7 — 7() in kartesischen und in Zylinderkoordina-
ten an.

(a) Berechnen Sie die Funktionaldeterminante J = fiir den Wechsel von kartesischen auf

Ladungs-Distributionen
Schreiben Sie mit Hilfe der Diracschen Deltafunktion die Ladungsverteilung o(7) fiir die folgenden
Ladungsverteilungen:

(a) Eine Punktladung ) am Ort (r¢, J9, o) in Kugelkoordinaten r, v, ¢.
(b) Eine homogen geladene Kugeloberflache mit Ladung () und Radius R.
(¢) Eine homogen geladene Kreisscheibe mit Ladung (), Radius R und verschwindender Dicke.

Beachten Sie, dass das Volumenelement in Kugelkoordinaten dV = r?sin ) di d dr lautet. In allen
Fillen muss Q = [ o(7) dV gelten.

Quellen und Wirbel

Vektorfelder, die ausreichend schnell im Unendlichen verschwinden und iiberall im Raum definiert sind,
lassen sich in Quellen- und Wirbel-Anteile zerlegen. Das ist oft niitzlich, um grundlegende Eigenschaften
von Vektorfeldern zu erschlieen. Betrachten Sie das Vektorfeld

B L Vx;jy2é¢ falls /22 +y2 < R
r) = ,
%7ﬁ?@ falls \/22 + 4% > R

wobei der Strom J und die Linge R reelle Konstanten bezeichnen. Berechnen Sie die Rotation und die
Divergenz von B. Hinweis: é, = (—y, x,0)/+/x? 4+ y2. Interpretieren Sie Thr Ergebnis.



