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Aufgabe 1

Zunächst die Skizzen der Vektorfelder ...

Nun berechnen wir die Divergenz.

~∇(α(−y, x− a, 0)) =
∂(−αy)

∂x
+

∂α(x − a)

∂y
+

∂0

∂z
= 0

~∇~er =
1

r2
∂(r2 ∗ 1)

∂r
+

1

r sin θ

∂(sin θ ∗ 0)

∂θ
+

1

r sin θ

∂0

∂φ
=

2

r

~∇(x2, y2, z2) =
∂x2

∂x
+

∂y2

∂y
+

∂z2

∂z
= 2x+ 2y + 2z

~∇α~eθ =
1

r2
∂(r2 ∗ 0)

∂r
+

1

r sin θ

∂(sin θ ∗ 1)

∂θ
+

1

r sin θ

∂0

∂φ
=

cos θ

r sin θ

Und nun zur Rotation.
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Aufgabe 2

Die Gesamtladung Q einer Kugel des Radius R und eines Würfels der Seitenlänge a mit
einer Ladungsdichte von ρ(r, θ, φ) = ρ0
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sei zu berechnen.

a)

Q =

∫ R

r=0

∫
2π

φ=0

∫ π

θ=0

ρ0
r2

r2
0

r2 sin θdrdθdφ

=
ρ0

r2
0

∫ R

0

r4dr

∫
2π

0

dφ

∫ π

0

sin θdθ

=
ρ0

r2
0

[
1

5
r5
]R

0

∗ [φ]2π
0

∗ [− cosφ]π
0

︸ ︷︷ ︸

=0

= 0

b) In kartesischen Koordinaten ergibt sich für die Ladungsdichte ρ(x, y, z) = ρ0
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