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7.1 Gradient und Divergenz

Bestimmen Sie den Gradienten von

a. V (~x) = x2 + y2 + z2

b. V (~x) = 1
r

mit r2 = x2 + y2 + z2 und r > 0

c. V (~x) = 1
r2

mit r2 = x2 + y2 + z2 und r > 0

d. V (~x) = 1
|~x−~x0| . Hierbei wird der Betrag über den Pythagoras berechnet.

e. V (~x) = ~a · ~x, ~a ∈ R3

f. V (~x) = xy, ~x ∈ R2

Bestimmen Sie die Divergenz von

g. ~E(~x) = α~x, α ∈ R

h. ~E(~x) = ~x
r3

mit r2 = x2 + y2 + z2 und r > 0

i. ~a · ~x, ~a ∈ R3

j. ~E(~x) = ~a× ~x, ~a ∈ R3

k. ~E(~r) = rn~r. Hierbei ist ~r das Gleiche wie ~x; ~r wird gern in der E-Dynamik verwendet.

Bestimmen Sie die Rotation von

l. ~j(~x) = α~x, α ∈ R

m. ~j(~x) = ~a× ~x, ~a ∈ R3

n. ~j(~x) = ∂
∂~x

(x2 + y2 + z2)

o. ~j(~x) = ∂
∂~x
× (~a× ~x), ~a ∈ R3
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7.2 Quellen- und Wirbelfreiheit

Für welche α, β, γ ∈ R ist die Strömung

~j(~x) = (αx+ (β + γ)y, (β − γ)x+ αy, 0)T . (1)

a. quellenfrei?

b. wirbelfrei?

c. Skizzieren Sie das Vektorfeld für α, β > 0 sowie γ = 0.

7.3 Rotationsellipsoid

Gegeben sei ein länglicher Atomkern in Form eines Rotationsellipsoids

x2

a2
+
y2

a2
+
z2

b2
= 1 (2)

mit a < b ∈ R

a. Bestimmen Sie den Normalenvektor auf dem Rotationsellipsoiden.

b. In welche Richtung zeigt der Normalenvektor?

7.4 Taylor-Reihe

Entwickeln Sie

φ(~x) =
1

|~x− ~a|
(3)

in eine Taylor-Reihe für |~a| � |~x| bis zur zweiten Ordnung in ~x. Schauen Sie sich dazu
die Aufzeichungen zum Verschiebeoperator an.
In Elektrodynamik werden Sie solche Entwicklungen wiedersehen. Dann heißt typischer-
weise ~x wieder mal ~r und ~a wird ~r0 genannt. |~r0| � |~r| bedeutet dann, dass wir uns für
das Fernfeld interessieren.
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