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Aufgabe 5: Fundamentaltheorem fiir Gradienten (2 Punkte)

Uberpriifen Sie das Fundamentaltheorem fiir Gradienten (0,2) - (1,1)

anhand der Funktion ® = %(\/xQ Ty2 1223 indem Sie |,
den Gradienten in der z = 0 Ebene

(a) von (0,0) tber (0,1) bis (1,1) integrieren.

y=X
(b) den Integrationsweg y = z? wihlen.
(c) tiber den einen Weg hin und tiber den anderen zurtick (0.0)
integrieren. X
Aufgabe 6: Gaufs’ scher Satz (2 Punkte)

Der Gauf$’ sche Satz /// <§ . 17) dVv = yﬁ U'- da verkniipft das Volumenintegral der Divergenz ei-
v

nes Vektorfeldes (die Quellen) mit dem umschliessenden Fldchenintegral (Fluss des Vektorfeldes
durch die Oberflédche).

(a) Skizzieren Sie die Flachenelemente da auf den folgenden Fldchen, und geben sie Aus-
driicke dafiir in geeigneten Koordinaten an:
z
(a.1) x — y Ebene
(a.2) Kugeloberfldche ° )

(a.3) Deck- und Mantelfldche eines Zylinders
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(b) Skizzieren Sie das Vektorfeld v = ( zy ) , und wenden R Y
2

z

X
Sie den Satz von Gaufs fiir den skizzierten Zylinder an.
Aufgabe 7: Satz von Stokes (2 Punkte)

Der Satz von Stokes // (V x)-dd = 75 gedl verkniipft die Rotation eines Vektorfeldes, integriert
F

c
tiber die Fliache F', mit dem Linienintegral entlang der Umrandung.

z
(a) Verifizieren Sie den Satz von Stokes fiir das Vektorfeld v =
é, x é, auf der nebenstehenden Fliche bzw. Kontur.
p 0 \
(b) Wechseln Sie den Drehsinn des Linienintegrals. Was fallt Ih- R

nen auf?



Aufgabe 8: Die Dirac’sche Delta-"Funktion’ (3 Punkte)
Die Dirac’sche J-Funktion (genauer: Distribution) ist definiert durch

/ f(z)d(x)dx = f(0) ( f(x)stetig in der Umgebung von 0 ) (1)
(a) Zeigen Sie, dass folgende Funktionen

d(z,a) = - 1776_(%)2

im Limes lin% d(x,a) = 0(z) obige Eigenschaft erfiillt (beachten Sie, dass Limes und Integral

vertauscht werden konnen).

(b) Beweisen Sie die folgenden Relationen:

(b.1) 6(bx) = %5(@

(b.2) 6(a? — b?) = ﬁ [8(z + b) + 8(z — b)]
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(c) Zeigen Sie an einem Beispiel, dass in 3 Dimensionen 63 (7 — 7 ) in kartesischen Koordinaten
d(x—x0)0(y —y0)d(2z — 20) entspricht, in Kugelkoordinaten aber nicht §(r — 1) (0 — )6 (o —
©p). Wie muss der Ausdruck fiir Kugelkoordinaten abgedndert werden?

Aufgabe 9: Physikalische Anwendungen des Satzes von Gauf3 (3 Punkte)
In einem Wasserstoffatom im Grundzustand ist die Ladungsdichte (das 1s-Orbital) gegeben durch

) = e63(P) — - exp [~ 2"
mm%umwﬁm<a>
Eine positive Punktladung (Atomkern) ist umgeben von einer kugelsymmetirschen negativen
Raumladung (Elektronen). Hier bezeichnet e die Elementarladung, a ist der sog. Bohrsche Ra-
dius und r der Abstand vom Ursprung. Berechnen Sie das elektrische Feld des Wasserstoffatoms,
das sich aus dieser Ladungsverteilung ergibt.
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Ubungsklausur: Di, 15.06.2004 in HNC 30 Start: 16Uhr
(Haupt-)Klausur: Do, 29.07.2004 in HNC 10 Start: 16Uhr



