
Technische Universität Dresden, Institut für Wissenschaftliches Rechnen inkl. Lösung
PD Dr. S. Franz (WIL B207, HA 34259)
Dr. Ute Feldmann (WIL B202, HA 42378), Simon Puteanus
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5. Woche – div, grad, rot in EMF

div, grad, rot in elektrischen und magnetischen Feldern

1. Machen Sie sich die Rechenregel rot gradf = 0 mit Hilfe des Satzes von Schwarz klar.

Lösung:

rot grad f = rot

fxfy
fz

 =

fzy − fyz. . .

. . .

 = 0

2. Da für jedes Feld F die Regel div rotF = 0 gilt, ist z.B. divB = 0 garantiert, wenn B =

rotF .

Formulieren Sie den analogen Satz für rot grad f = 0.

Lösung: Da für jedes Feld f die Regel rot grad f = 0 gilt, ist z.B. rotE = 0 garantiert,

wenn E = grad f bzw. wie in EMF E = − gradϕ.

3. quellenfrei: Divergenz= 0 und wirbelfrei: Rotation= 0

Sie lernen in der Lehrveranstaltung Elektrische und magnetische Felder das stationäre elek-

trische Strömungsfeld (Kap. 2), das elektrostatische Feld (Kap. 3) und das allgemeine elek-

tromagnetische Feld (Kap. 4) kennen. Sie finden die Gleichungen des allgemeinen elektro-

magnetischen Feldes, die Maxwellschen Gleichungen, hier: Zusammenfassung EMF.

(a) Machen Sie sich zunächst für das allgemeine elektromagnetische Feld klar, für welche

der Felder, H,B,E,D immer gilt: Divergenz= 0 bzw. Rotation= 0.

(b) Wie ändert sich das Ergebnis von (a) für das stationäre Strömungsfeld, also für I =
dQ
d t

= konstant.

(c) Wie ändert sich das Ergebnis von (a) für das elektrostatische Feld, also für I = dQ
d t

= 0.

Lösung: s. unten in Blau

Allg. elektromagn. Feld Stationäres Strömungsfeld Elektrostatisches Feld

Maxwellsche Glgn. I = dQ
d t

= konstant I = dQ
d t

= 0

rotH = ∂D
∂t

+ JK rotH = JK rotH = 0

rotE = −∂B
∂t

rotE = 0 rotE = 0

divD = ρ divD = ρ divD = ρ

divB = 0 divB = 0 divB = 0

Nutzen Sie 2., um sich klar zumachen, in welchen Fällen (a-c) E = − gradϕ gilt und in

welchen nicht.

Lösung: In den Fällen mit rotE = 0, also (b) und (c) kann E ein Potential ϕ zugeordnet

werden. Sobald der Strom nicht konstant ist, also auch das Magnetfeld zeitabhängig ist, ist

rotE 6= 0 und somit E kein Gradientenfeld, Fall (a).
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https://www.math.tu-dresden.de/~feldm/mathe2_SS18/EMF_Zusammenfassung_S33


4. Skizzieren Sie die Verschiebungsflussdichte D um eine geladene Kugel. In welchem Gebiet

gilt divD = 0 und wo gilt divD 6= 0.

Lösung: Wo keine Ladung ρ = 0, da divD = 0, also außerhalb der Kugel.
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