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Aufgabe 1: eindimensionale Wellengleichung: Anfangsbedingungen
In der Vorlesung wurde bereits die allgemeine Losung der Auslenkung &(z,t) fir

die eindimensionale Wellengleichung mit den Randbedingungen &(x = 0,¢) = &(x =
L,t) = 0 angegeben:

&(x,t) = gsin (%x) [ansin (\/fn; > + b, cos (ﬁ%t)] :

Gesucht ist die Losung £(z,t) fir die Anfangsbedingungen

E(x,t=0) = h(x)zé(x—%L mit h(x Zb sm( ),
E(z,t=0) = 0.

a) Zeigen Sie zunéchst, dass die Koeffizienten der Fourierreihe von h(x) gegeben
sind durch .
2
b, = E/o dz sin (%x) h(z)

b) Berechnen Sie damit die b, fiir die gegebenen Anfangsbedingungen und geben
Sie die volle Zeitabhéngigkeit von &(x,t) an.

(6 Punkte)

Aufgabe 2: elektrisches Feld und elektrostatisches Potential

a) Das elektrische Feld einer Ladungsverteilung p(7) ist gegeben durch

f') /d3r’p7 - —

7 — 7]

*1

Zeigen Sie, dass fiir beliebige (diskrete oder kontinuierliche) Ladungsverteilun-
gen gilt: L
VxE([r)=0.



b) Das elektrostatische Potential einer Ladungsverteilung ist gegeben durch
) p(r')
o(r) = / d3/ 2
7 |7 — 7|

Zeigen Sie, dass fiir dieses ¢(7) gilt E(F) = =V (F) .

(3 Punkte)
Aufgabe 3: Die dreidimensionale )-Funktion
Berechnen Sie
a)
B B sin(x) cos(y) (1
/d?’rF(F)(S(F— 70) , mit F(7) = [ sin(z)sin(y) , und 7o = B) 1
cos(z) 0
b)
/d3T6_T25(3fj
c)
4 1 1
/ Erf()Y 6(F—nd), mit f(F)=x+y+z, d= 5\/i 1],
v n=0 1
und V' das Volumen einer Kugel mit Radius 2 um den Ursprung.
(5 Punkte)

Aufgabe 4: Darstellungen der dreidimensionalen j-Funktion

a) Betrachten Sie eine homogen geladene Kugel um den Koordinatenursprung
mit Radius R und Gesamtladung ). Geben Sie die Ladungsdichte pg(7) an
und zeigen Sie, dass

lim pg(r) = Q4(7) -

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

VT dns(F— ) (1)

73 o

-
Zeigen Sie zunachst, dass die linke Seite der Gleichung fiir alle 7 # 1 ver-
schwindet.

¢) Setzen Sie jetzt in GL (1) 7 = 0 und integrieren Sie beide Seiten der Gleichung
iiber das Volumen einer Kugel mit Zentrum im Koodinatenursprung und Ra-
dius R. Verwenden Sie fiir die Auswertung des Integrals auf der linken Seite
den Gauf’schen Satz.

(6 Punkte)



