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Aufgabe 1: eindimensionale Wellengleichung: Anfangsbedingungen

In der Vorlesung wurde bereits die allgemeine Lösung der Auslenkung ξ(x, t) für
die eindimensionale Wellengleichung mit den Randbedingungen ξ(x = 0, t) = ξ(x =
L, t) = 0 angegeben:
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Gesucht ist die Lösung ξ(x, t) für die Anfangsbedingungen
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ξ̇(x, t = 0) = 0 .

a) Zeigen Sie zunächst, dass die Koeffizienten der Fourierreihe von h(x) gegeben
sind durch
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b) Berechnen Sie damit die bn für die gegebenen Anfangsbedingungen und geben
Sie die volle Zeitabhängigkeit von ξ(x, t) an.

(6 Punkte)

Aufgabe 2: elektrisches Feld und elektrostatisches Potential

a) Das elektrische Feld einer Ladungsverteilung ρ(~r) ist gegeben durch

~E(~r) =

∫

d3r′ρ(~r′)
~r − ~r′

|~r − ~r′|3
.

Zeigen Sie, dass für beliebige (diskrete oder kontinuierliche) Ladungsverteilun-
gen gilt:

~∇× ~E(~r) = ~0 .



b) Das elektrostatische Potential einer Ladungsverteilung ist gegeben durch

φ(~r) =
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|~r − ~r′|
Zeigen Sie, dass für dieses φ(~r) gilt ~E(~r) = −~∇φ(~r) .

(3 Punkte)

Aufgabe 3: Die dreidimensionale δ-Funktion
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und V das Volumen einer Kugel mit Radius 2 um den Ursprung.

(5 Punkte)

Aufgabe 4: Darstellungen der dreidimensionalen δ-Funktion

a) Betrachten Sie eine homogen geladene Kugel um den Koordinatenursprung
mit Radius R und Gesamtladung Q. Geben Sie die Ladungsdichte ρR(~r) an
und zeigen Sie, dass

lim
R→0

ρR(~r) = Qδ(~r) .

b) In der Vorlesung wurde folgende Darstellung der δ-Funktion verwendet:

~∇ · ~r − ~r′

|~r − ~r′|3
= 4πδ(~r − ~r′) . (1)

Zeigen Sie zunächst, dass die linke Seite der Gleichung für alle ~r 6= ~r′ ver-
schwindet.

c) Setzen Sie jetzt in Gl. (1) ~r′ = 0 und integrieren Sie beide Seiten der Gleichung
über das Volumen einer Kugel mit Zentrum im Koodinatenursprung und Ra-
dius R. Verwenden Sie für die Auswertung des Integrals auf der linken Seite
den Gauß’schen Satz.

(6 Punkte)


