
Einführung in die Methoden der theoretischen Physik II 2. Klausur 02.03.2011

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

Aufgabe 1: Ein Vektorfeld ~B sei der Form ~B = (∇u) × (∇v), wobei u, v skalare Funktionen
sind.

(a) Zeigen Sie, dass ~B quellenfrei ist.

(b) Zeigen Sie, dass ~A = 1
2(u∇v − v∇u) ein Vektorpotential von ~B ist.

Aufgabe 2: Betrachtet wird die Schraubenlinie x = cos ϕ, y = sin ϕ, z = ϕ/2π, 0 ≤ ϕ ≤ 10π
(bitte skizzieren!). Bestimmen Sie die folgenden Linienintegrale:

(a) ~ez ·
∫

C
d~r × ~E, wobei ~E = ~r.

(b)
∫

C
d~r · ~B, wobei ~B = y ~ex + x~ey + z ~ez.

Aufgabe 3: Betrachtet wird das Vektorfeld

~E =
~r
√

x2 + y2

r4
, r := |~r| .

(a) Zeigen Sie, dass ~E für r > 0 quellenfrei ist.

(b) Zeigen Sie, dass das Oberflächenintegral

I =

∮

S

d ~A · ~E

unabhängig von der Oberfläche S ist, solange S den Ursprung einschließt (bitte skizzie-
ren; warum ist die genannte Bedingung wichtig?).

Aufgabe 4: Betrachtet wird die Funktion f(x) = c (1 − x2), |x| < 1; f(x) = 0, |x| ≥ 1.

(a) Ermitteln Sie die Fourier-Transformierte von f(x) (bitte skizzieren!).

(b) Sie δǫ(x) := f(x/ǫ). Wie muss c gewählt werden, und eine Darstellung der Diracschen
Deltafunktion zu erhalten?
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~r = (r sinθ cosϕ, r sinθ sinϕ, r cosθ) [Kugel]

~r = (ρ cosϕ, ρ sinϕ, z) [Zylinder]
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ǫijkǫlmk = δilδjm−δimδjl f(x) =
∫

dk
2π

f̃(k)eikx

ǫijkǫljk = 2δil f̃(k) =
∫

dx f(x)e−ikx

∇2 1
|~r−~r0|

=−4πδ(3)(~r−~r0) δ(d)(~r) =
∫

dd~k
(2π)d ei~k·~r


