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Die Hausaufgaben werden in der Übungsstunde am 08.05.2007 besprochen.

Präsenzaufgabe 1: Darstellung von ~∇ in Zylinderkoordinaten

Leiten Sie eine Darstellung von ~∇ in Zylinderkoordinaten (Basis: (~er, ~eϕ, ~ez)) her.

Präsenzaufgabe 2: Wegintegral

Gegeben sei das Vektorfeld

~F = (IR3, ~x 7→ (x,
1

2
z2, yz), IR3)

a) Man berechne W =

∫ ~xb

~xa

~F (~x) · d~x entlang der Geraden, die ~xa = 0 und ~xb = ~b verbindet. ~b

ist ein beliebig gewählter fester Vektor.

b) Zeigen Sie, dass ~∇× ~F = 0 ist und deshalb ~F (~x) als Gradient eines Potentials, ~F (~x) = ~∇φ(~x),

geschrieben werden kann. Bestimmen Sie das Potential φ(~x).

Hausaufgabe 1: Spiegelladungen (5 Punkte)

Gegeben sei eine Ladung Q zwischen zwei geerdeten Me-

tallplatten, wie in der Abbildung rechts gezeigt. Die Me-

tallplatten erstrecken sich in der xz- bzw. yz-Ebene jeweils

ins Unendliche. Der Abstand der Ladung von den Platten

beträgt a.

Bestimmen Sie die Spiegelladungen, so dass die Randbe-

dingungen an das elektrostatische Potential φ(x=0) = 0

und φ(y=0) = 0 erfüllt sind.

Hinweis: Verteilen Sie zunächst die Spiegelladungen intui-

tiv nach Symmetrieüberlegungen. Überprüfen und bewei-

sen Sie dann Ihren Ansatz, indem sie

φ(~r) = φQ(~r) +
∑

i

φS,i(~r) = 0

für x = 0 und y = 0 explizit zeigen (φS,i(r) ist das Poten-

tial der i-ten Spiegelladung).
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Hausaufgabe 2: δ-Distribution (5 Punkte)

a) Zeigen Sie

δ(f(x)) =
∑

i

1
∣

∣

∣

df
dx(xi)

∣

∣

∣

δ(x − xi) ,

wobei xi die (einfachen) Nullstellen der Funktion f(x) sind. Betrachten Sie dazu das Integral
∫

δ(f(x))g(x) für beliebige Testfunktionen g(x).

b) Berechnen Sie
∫

2

1

dx

∫ x

1

dy δ(xy − 2) (x + y)

und
∫

∞

−∞

dxx3 δ(x2
− 3x + 2) .


