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

Div, grad, rot in elektrischen und magnetischen Feldern
A1 Machen Sie sich die Rechenregel rot gradf = 0 mit Hilfe des Satzes von Schwarz klar.

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

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 éndert sich das Ergebnis von (a) fiir das stationdre Stromungsfeld, also fiir I =

oD 0B
(il—? = konstant. (Auflerdem gilt: 8_? =0, a—? =0.)
(c) Wie dndert sich das Ergebnis von (a) fiir das elektrostatische Feld, also fiir I = % =0,
oD 0B
it Jg = 0. (AuBerd ilt: — =0,— =0.
somit Jx (AuBerdem gi 5 B )
Nutzen Sie A2, um sich klar zumachen, in welchen Féllen (a-c) E = — grad ¢ gilt und in

welchen nicht.

Allg. elektromagn. Feld | Stationédres Stromungsfeld | Elektrostatisches Feld
Maxwellsche Glgn. I = ‘fi—cf = konstant I = % =0
rot H = ... rot H =7 rot H =7
rot B =
divD =
divB =

A4 Zusatz: Anwendung Ladung einer Flache in Zylinderkoordinaten
Vollziehen Sie die Berechnung der Ladung einer Flache in TET S. 102 nach.

Hinweis: Im Fach Theoretische Elektrotechnik wird fiir die Zylinderkoordinaten (g, ¢, 2)
anstelle von (7, ¢, z) verwendet. Der Radius p ist nicht zu verwechseln mit der Flachenladungsdichte
or in diesem Beispiel.


https://tu-dresden.de/mn/math/wir/ressourcen/dateien/studium/ma2/EMF_Zusammenfassung_S33.pdf
https://tu-dresden.de/mn/math/wir/ressourcen/dateien/studium/ma2/permanent/TET1-S102-Flaechenladung.pdf

A5 Zusatz: Volumenintegral in TET

Parametrisieren Sie das in Aufgabe 9.3.b), s. unten, beschriebene Gebiet.
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Aufgabe 9.3

Eine sehr lange koaxiale Leiteranordnung entlang der z-Achse dient als Zu- und Rickleitung
eines Gleichstromverbrauchers. Der Innenleiter hat den Radius a und der Aulenleiter den

Innenradius b und den AuBenradius c. Der Innenleiter fuhrt den Strom I; = +1 und der
AuBenleiter den Strom I, = —1.

a) Berechnen Sie die magnetische Feldstarke Him gesamten Raum.

b) Berechnen Sie die zwischen dem Innen- und AuBenleiter gespeicherte magnetische Ener-
gie von einem 5tlick von der Anordnung der Lange 1.



