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2.Übung

Präsenzaufgaben

G1 (Potentiale)

G2 (Potential)



Hausaufgaben

H1 (Punktladung)

i) ∂Ey

∂x = q
4πε0

xy
||X||5 = ∂Ex

∂y , ∂Ex
∂z = q

4πε0
xz

||X||5 = ∂Ez
∂x , ∂Ez

∂y = q
4πε0

yz
||X||5 = ∂Ey

∂z

⇒ Es gibt ein Potential!

ii) ∂Ei
∂xj

= h′(||X||)xixj

||X||

iii) ψ(X) = q
4πε0

1
||x||

iv) Wir verwenden Kugelkoordinaten ! ψ(r,ϕ, θ) = q
4πε0

1
r .

−
∫ r2

r1

q′F (r,ϕ, θ) dr = − qq′

4πε0
(
1

r2
− 1

r1
)

v) limR→∞ −
∫ R

1
qq′

4πε0
1
r dr =

qq′

4πε0
1.

H2 (Vektoranalysis)

Sei α(u, v) der Winkel zwischen ϕu = (x′
u, y

′
u, z

′
u)

T und ϕv = (x′
v, y

′
v, z

′
v)

T . Dann ist

i)

‖ϕu × ϕv‖ = ‖ϕu‖ · ‖ϕv‖ · sinα, 0 < α < π

√
‖ϕu‖2‖ϕv‖2 − 〈ϕu,ϕv〉2 =

√
‖ϕu‖2‖ϕv‖2 − ‖ϕu‖2‖ϕv‖2 cos2 α

= ‖ϕu‖ · ‖ϕv‖
√

sin2 α = ‖ϕu‖ · ‖ϕv‖ · sinα.



ii)
ϕu = (1, 0, z′u)

T , ϕv = (0, 1, z′v)
T

ϕu × ϕv =




i j k
1 0 z′u
0 1 z′v



 = i(−z′u) + j(−z′v) + k · 1 =




−z′u
−z′v
1





Also ist ‖ϕu × ϕv‖ =
√
(z′u)

2 + (z′v)
2 + 1.

H3 (Oberfläche)

ϕu =




u2 − 1
2u
0



 , ϕv =




0
0
3v2



 .

Nach dem Ergebnis H2 a) gilt:

‖ϕu × ϕv‖ =
√

‖ϕu‖2 · ‖ϕv‖2 − 〈ϕu,ϕv〉2

=
√

((u2 − 1)2 + 4u2) · 9v4 = 3v2
√

(u2 + 1)2 = 3v2(u2 + 1).

Dann berechnet man den Oberflächeninhalt I(S) der durch die ϕ(u, v) gegebenen Oberfläche
S:

I(S) =

∫∫

S

dσ =

∫∫

D

3v2(u2 + 1)d(u, v)

=

∫ 1

0

dv

∫ v

0

3v2(u2 + 1)du = 3

∫ 1

0

v2dv
(v3

3
+ v

)

=
v6

6

∣∣∣
1

0
+3

v4

4

∣∣∣
1

0
=

1

6
+

3

4
=

11

12
.


