RECHENMETHODEN DER PHYSIK 2

SoSe 2026 Ubungsblatt 10

http://www.physik.uni-bielefeld.de/ reimann/RdP2.html

Schriftlich abzugeben sind: 31a,b, 32a,b, 33

Aufgabe 31

a) Bestimmen Sie ein Vektorpotential A:R3 - R3 so, dass V x ff(f) = é, WO
B € R? konstant. Hinweis: Machen Sie den Ansatz A(Z) = @ x .

b) Bestimmen Sie a, § € R in §(Z) := €1(x1 + axg) + é(x2 + fx1) + €323 so, dass
V x g(Z) = 0.

¢) Bestimmen Sie fiir diese o, 3 ein skalares Potential () mit V&(Z) = ().

Aufgabe 32

Sei f : [0,00) — R hinreichend oft differenzierbar und A = %"}, % der Laplace-
k
Operator im R™ (vgl. Aufgabe 28b aus RdP1 (bzw. 16b im Sommersemester)).

a) Zeigen Sie: Af(|Z]) = ”|xi‘1f’(|f\) + f7(|Z|) fiir alle £ € R™, |Z] #0.
Hinweis: Aufgabe 28b.

—

b) Bestimmen Sie eine Losung der Laplace-Gleichung A® (%) = 0 der Form (%)
f(|Z]) mit f(y) # const. fir alle Z € R, |Z| #0, n=1,2,3, ...

¢) Fiir welche Dimension n 16st ®(7) := =¥ /|Z|, a > 0, die sog. Yukawa-Gleichung
(—A 4+ m) ®(Z) = 0 fiir ein geeignetes m € Rt ?

Aufgabe 33

Der Weg 7 : R — R3 und das Skalarfeld G : R* — R seien differenzierbar und v
bezeichne den Nabla-Operator im R3. Zeigen Sie, dass
dG(r(t),t)  OG(T

s ait)’t)+€G<F(t),t)-?(t)

(sog. substantielle Ableitung). Hinweis: S. 6.43 in der Vorlesung.

Aufgabe 34

Zeigen Sie: f| (Z) ist ein Gradientenfeld < § dr - f (7) = 0 fiir alle geschlossenen Wege.

C
Hinweis: Zweitletzte Zeile auf S. 6.50 der Vorlesung darf benutzt werden.



