Einfiihrung in die Methoden der theoretischen Physik Il Probeklausur 20.07.2010

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

Aufgabe 1:
(a) Ermitteln Sie den Gradienten des Skalarfeldes
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in Kugelkoordinaten (a = const).

(b) Bestimmen Sie die Rotation des Vektorfeldes

U= <p+ﬁ>€
)

in Zylinderkoordinaten (k = const).

Aufgabe 2: Bestimmen Sie den FluB des Vektorfeldes B = Bé,, B = const., durch den
Mantel des Kegels z = h — \/22 + y2, 0 < z < h (bitte skizzieren!).

Aufgabe 3: Betrachtet wird ein kugelsymmetrisches Vektorfeld E = q7/r3.
(a) Zeigen Sie, dass E wirbelfrei ist.
(b) Bestimmen Sie ein entsprechendes Skalarpotential.

(c) Verwenden Sie den GauBschen Satz, um das Oberflichenintegral I = ¢, dA - E zu
berechnen. Hier ist S eine beliebige Oberflache, die den Ursprung einschlieBt.

Aufgabe 4: Eine Funktion f(x) € R, definiert auf dem Intervall x € (—L/2, L/2], wird als
L-periodische komplexe Fourier-Reihe entwickelt.

(a) Verifizieren Sie die Giiltigkeit folgender Aussage:
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(b) Unter welchen Umstanden sind alle ¢, reell?
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