Einfiihrung in die Methoden der theoretischen Physik Il 1. Klausur 02.09.2010

Keine Hilfsmittel. 6 Punkte / Aufgabe. 6 Punkte reichen zur Note 4,0.

Aufgabe 1: Betrachten Sie das Vektorfeld
E= (2azxy + z3) &, + 22 €y + 3axz? €, ,
dabei ist a eine Konstante.

(a) Fiir welchen Wert von a ist E wirbelfrei?

(b) Bestimmen Sie I' := ¢ dr- E entlang der geschlossenen Kurve

x = 3(1+cosg),
= 4(1+4cos¢),
z = bsing, ¢€]0,27].

Fir welchen Wert von a verschwindet I'?

[Hinweis: fozw df sin?6 = T, f027r df sin? cos? § = /4, f027T df sinfcos™ 0 =0, n € N/

Aufgabe 2: Sei B = Bé., B = const. Bestimmen Sie fs dA - B durch explizite Integration in
Kugelkoordinaten, wobei S der Mantel der Halbkugel 2% + y? + 22 < R?, z > 0 ist.

Aufgabe 3:
(a) Zeigen Sie, dass F := (2 &, + y &,)/(x% + y)3/? wirbelfrei ist.
(b) Zeigen Sie, dass das Linienintegral I := f; d7 - F' unabhingig vom Integrationsweg ist.

(c) Bestimmen Sie den Wert von I fiir den Fall @ = (1,0,0), b = (0, 1,0).

Aufgabe 4: Betrachten Sie das Polynom f(x) = 1 — 22 in dem Bereich |z| < 1.

(a) Ermitteln Sie eine Darstellung von f(x) als Fourier-Reihe mit Periode L = 2.

b) Benutzen Sie die Antwort, um die Summe Y 2% (_12)n zu berechnen.
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