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1. 1. (Prasenziibung I: Satz von Stokes, 1+1 Punkte)
(a) Berechnen Sie fiir das Vektorfeld
—a(2 + 73)

w(@) = | @1(2f +23)
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léngs des in der x1 — z9-Ebene liegenden Kreises um den Koordinatenursprung mit dem Radius R.

das Linienintegral

(b) Verifizieren Sie den Satz von Stokes durch Berechnung des Berechnung des Flichenintegrals
/ df - (V x @(7)).
F

Hier bezeichne F die Fliche, die von dem in der x; — x2-Ebene liegenden Kreis eingeschlossen wird.

—

1. 2. (Prasenziibung II: Vektorrelationen, 141 Punkte) Zeigen Sie fiir konstante Vektoren @, b, ¢, (f die folgenden
Beziehungen:
(a) *bac-cab-Regel’: @ x (b x &) = b(@ - &) — &@- b)
(@-

(b) (@xb)-(Exd)=(a-&)b-d) - CT(qcﬂ)

() ax(bxd)+bx (Exa)+Ex(@xb) =
Bitte beachten Sie, daf diese Aufgabe zur Ubung von Komponenten- und Vektorschreibweise dient. Bewei-
sen Sie die Teilaufgabe (a) ausschliefslich mittels der der Komponentenschreibweise. Die Aufgaben (b) und (c)
sollen sowohl mittels der Komponentenschreibweise als auch mittels der Vektorschreibweise gelost werden. Es
ist erlaubt, die Losung der Teilaufgabe (a) zur Losung der Teilaufgaben (b) und (c¢) zu verwenden. Zur (in-

dizierten) Komponentenschreibweise: Man schreibe die Vektoren in ihren Komponenten a;, b; und ¢;. Das
Vektorprodukt kann dann mit Hilfe des vollstdndig antisymmetrischen Levi-Civita-Tensors €;;; in Komponenten

geschrieben werden als (@ x b), = a;bje;jr. Um die volle Punktzahl zu erhalten miissen fiir (b) und (c) beide
Losungen (Komponenten- und Vektorschreibweise) abgegeben werden.

1. 3. (Vektoranalysis, 4 Punkte) Sei f(Z) ein stetig diff’bares Skalarfeld und (%) ein stetig diff’bares Vektorfeld.
Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

(a) (1 Punkte) V x V(&) =

(b) (1 Punkte) V x (f(&)w( )) F(B)V x
(¢c) (1 Punkte) V x (V x %(Z)) = V(V - w(
(d) (1 Punkte) V x (Ge'h?) = k

@(F) — W(T) x V(&)

7)) — V - Vi(Z)

—(@ x k) ¢'** (Die Vektoren @, k seien unabhiingig von ;.)

Bitte beachten Sie, daff diese Aufgabe sowohl mittels der (indizierten) Komponentenschreibweise als auch

mittels der Vektorschreibweise gelost werden soll. Fiir den Nabla-Operator V schreibe man % = 0,;. Losungen
der Aufgabe 1.2. diirfen zur Bearbeitung der Aufgabe selbstverstindlich verwendet werden.



1. 4. (0-Distribution, 8 Punkte)

(a) (4 Punkte) Zeigen Sie fiir die zwei angegebenen Folgen, daf sie fiir e — 0 gegen die d-Distribution 6(z)

konvergieren:
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(b) (2 Punkte) Fiir eine Funktion g(z) mit einfachen Nullstellen z;,, beweise man

S(g() =Y m(m — )

(¢) (1 Punkt) Was folgt aus (b) fiir 6(Az) mit A e R ?
(d) (1 Punkte) Berechnen Sie speziell die folgenden Integrale:

+o0 R t+oo
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1. 5. (elektrischer Fluft/Gauss’scher Satz, 4 Punkte) Berechnen Sie die elektrische Feldstirke E fiir die folgen-

den Ladungsveteilungen:

(a) (2 Punkte) homogen geladener, unendlicher langer und unendlich diinner’ Draht mit einer Ladung A pro

Léngeneinheit

(b) (2 Punkte) homogen geladener, unendlich langer Zylinder mit Radius R und Flidchenladungsdichte p.

Berechnen Sie in diesem Fall die Feldstérke innerhalb und ausserhalb des Zylinders.

Hinweis: Betrachten Sie den Fluk von E und verwenden Sie den Gauss’schen Satz. Wihlen Sie geeignete

Koordinaten fiir die Losung der Aufgabe.



