Einfiihrung in die Methoden der theoretischen Physik Il 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 = (Vu) x (Vv), wobei u, v skalare Funktionen
sind.

(a) Zeigen Sie, dass B quellenfrei ist.

(b) Zeigen Sie, dass A = $(uVv — vVu) ein Vektorpotential von B ist.

Aufgabe 2: Betrachtet wird die Schraubenlinie z = cos p, y =sinp, z = ¢/27, 0 < p < 107
(bitte skizzieren!). Bestimmen Sie die folgenden Linienintegrale:

(a) & - J,,d7 x E, wobei E = 7.

(b) [ dF- B, wobei B =y &, + 18 + 2 &..

Aufgabe 3: Betrachtet wird das Vektorfeld
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(a) Zeigen Sie, dass E fiir 7 > 0 quellenfrei ist.

(b) Zeigen Sie, dass das Oberflachenintegral
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unabhingig von der Oberflache S ist, solange S den Ursprung einschlieBt (bitte skizzie-
ren; warum ist die genannte Bedingung wichtig?).

Aufgabe 4: Betrachtet wird die Funktion f(x) = c¢(1 —2?), |z| < 1; f(x) =0, |2| > 1.
(a) Ermitteln Sie die Fourier-Transformierte von f(x) (bitte skizzieren!).

(b) Sie dc(z) := f(x/€e). Wie muss ¢ gewahlt werden, und eine Darstellung der Diracschen
Deltafunktion zu erhalten?
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