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Aufgabe 7  Feldlinien

Feldlinien sind Kurven }F (t), deren Tangentenvektoren in jedem Raumpunkt # parallel zum
gegebenen Feld (%) stehen.

a) Zeigen Sie, dass die Feldlinien durch die Differentialgleichung
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bestimmt sind. Warum tiberkreuzen sich Feldlinien nicht? (1 Punkt)

b) Bestimmen Sie die Feldlinie fiir das Vektorfeld
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welche durch den Punkt Z = (1,0,0)” geht. (1 Punkt)

Aufgabe 8  Integration auf die Delta Funktion

Mutig geworden nach den zahlreichen Ubungen mit der Delta-Funktion, wollen wir nun un-
tersuchen, was passiert, wenn wir auf die Delta-Funktion “drauf integrieren”, d.h. wenn eine
Integralgrenze auf der Singularitidt der Delta-Funktion liegt. Dazu betrachten wir die Funktio-
nenreihen
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Zeigen Sie, dass auch CZ@(I) zur Delta-Funktion konvergiert. Integrieren Sie dazu die Funktio-
nenreihe dy(z), multipliziert mit einer Testfunktion f(z) im Intervall [—co, oo] und bilden Sie
danach den Grenzwert ¢ — 0. Wiederholen Sie nun die Rechnung mit beiden Funktionenrei-
hen, diesmal aber fiir die Integrationsintervalle [—oo, 0] und [0, 0o]. Was schlieBen Sie aus Ihren
Ergebnissen, insbesondere fiir die 6-Funktion in Zylinder- und Kugelkoordinaten? (1 Punkt)

Aufgabe 9  Idealer Leiter

Uberlegen Sie sich, warum das elektrische Feld innerhalb eines idealen Leiters verschwindet.
Zeigen Sie damit, dass das elektrische Feld senkrecht auf der Leiteroberfliache steht und eine
Unstetigkeit beim Ubergang vom Inneren des Leiters zum AuBenraum aufweist, welche propor-
tional zur Oberflachenladungsdichte an der Grenzfliache ist.

Hinweis: Verwenden Sie den Gaufischen und Stokesschen Satz und wiihlen Sie ein passendes
Volumen bzw. eine passende Fliche, welche sich iiber die Grenzfliche zwischen Leiter und

Auflenraum erstrecken.
(1 Punkt)

Aufgabe 10  Singularitit von Vektorfeldern

Diese Aufgabe wird in Kleingruppen (3-4 Personen) bearbeitet und eine Ausarbei-

tung pro Gruppe schriftlich abgegeben. Abgabetermin: 08.11.2012.

Gegeben ist das Vektorfeld
1 y+x
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mit n € Z und & = (z,y, 2).

a) Veranschaulichen Sie das Vektorfeld mit Hilfe einer Skizze und diskutieren Sie dessen
Eigenschaften fiir verschiedene Werte von n.

b) Berechnen Sie die Divergenz und die Rotation des Vektorfeldes.

c) Bestimmen Sie die Zirkulation ¢ d37 entlang eines Kreises in der z-y-Ebene mit Radius
R und Mittelpunkt am Ursprung. Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit dem Integral [ darotv
iiber die Flidche des Kreises.

d) Betrachten Sie den Fall n = 2. Berechnen Sie § d57(Z) entlang des kreisférmigen Pfades
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um den Punkt (0, yo, 20). Vergleichen Sie das Ergebnis mit dem aus Teilaufgabe c).

Hinweis:
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e) Fiir welche Werte von n stimmen das Oberflichenintegral [ d@ ¢ und das Volumenintegral
[ dV div? iiberein, wenn als Integrationsbereiche die Oberfléiche bzw. das Volumen eines
entlang der z-Achse orientierten Zylinders mit Linge L und Radius R angenommen wird?




