Blatt 3 Sommersemester 2018

Einfuhrung in die Theoretische Physik Il

Anwesenheitsaufgaben

Aufgabe 1 — Kegel: Geometrie und elektrischer Fluss
Der Flacheninhalt A der Mantelflache eines geraden Kreiskegels (Hohe H, Radius R, siehe Zeich-
nung) kann durch das Flachenintegral A = SMamel da bestimmt werden.

a) Argumentieren Sie, dass
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eine mogliche Parametrisierung der Mantelflache darstellt!
Welche Wertebereiche miissen die Parameter ¢ und z H
durchlaufen? P

b) Berechnen Sie das vektorielle Flachenelement da
nach der allgemeinen Formel aus der Vorlesung, und
beachten Sie, dass da stets nach auBen zeigen soll! = >/

c) Berechnen Sie den Betrag da = |da| des
Flachenelements!

d) Zum Schluss ist A = { da zu berechnen, also durch ein Doppelintegral iiber ¢ und z.

e) Das Ergebnis, namlich A = 7Rv/R? + H?, lasst sich durch eine einfache geometrische Uberlegung
auch direkt, ohne Flachenintegral, ableiten. Wie?

f) Wie groB ist der Fluss des elektrischen Felds
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mit E, =const. durch den Mantel?
g) Wie groB ist der elektrische Fluss durch die Grundflache?

h) Ist der GauB'sche Satz erfiillt?



Hausaufgaben

Aufgabe 1 — GaulB}’scher Satz
Betrachten Sie einen Zylinder der Hohe H mit Kreisen vom Radius R als Deckflachen. Die Sym-

metrieachse sei identisch mit der z-Achse. Der Koordinatenursprung liege in der Mitte der unteren
Deckflache (Grundflache).

a) (2 Punkte) Benutzen Sie Zylinderkoordinaten (p, ¢, z), und geben Sie eine Parameterdarstellung
der Mantelflache des Zylinders, r(p, z), sowie Parameterdarstellungen der Deckflachen, r(p, ), an!

b) (3 Punkte) Berechnen Sie die vektoriellen Flachenelemente fiir die Mantelflache und fiir die
Deckflachen! Benutzen Sie dazu die in der Vorlesung abgeleitete allgemeine Formel fir da, und
wahlen Sie das Vorzeichen von da so, dass da nach auBen zeigt!

c) (2 Punkte) Gegeben ist das Vektorfeld
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o ist eine Konstante. Berechnen Sie den Fluss des Vektorfelds durch die Mantelflache! Berechnen
Sie den Fluss von E durch die Deckflachen! Hinweis: Driicken Sie das Feld dazu zunachst in
Zylinderkoordinaten aus, d.h., zeigen Sie, dass

E(r) = azpe, — az’e, !

d) (1 Punkt) Berechnen Sie die Divergenz des Vektorfelds! Hinweis: Hier ist die Verwendung von
kartesischen Koordinaten am einfachsten.

Berechnen Sie das Volumenintegral von divE liber das Zylindervolumen! Hinweis: Hier ist nicht viel
zu tun!

Ist der GauB'sche Satz erfullt?



