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1. Integralsätze(4 Punkte)

Verifizieren Sie den Gauß’ schen Satz für das Vektorfeld

~E = ax~ex + by~ey + cz~ez ,

und die Kugel

K = {~r : x2 + y2 + z2 ≤ R2}.

Verifizieren Sie außerdem dem Stokes’schen Satz für das Vektorfeld

~E = (
4

3
x − 2y)~ex + (3y − x)~ey ,

und die Fläche

F = {~r :
x2

32
+
y2

22
≤ 1, z = 0}.

2. Differentialoperatoren (3 Punkte)

Ψ sei ein skalares Feld; ~A und ~B seien Vektorfelder. Zeigen Sie:

(a) div (Ψ~A) = Ψdiv ~A+ ~A · ∇Ψ

(b) div (~A× ~B) = ~B · rot ~A− ~A · rot ~B

(c) rot rot ~A = grad div ~A− ∆ ~A

3. δ-Funktion (7 Punkte)

Die so genannte δ-Funktion hat für geeignete Testfunktionen t(x) die Eigenschaften

∫ b

a

t(x) δ(x − x0) dx =











t(x0) für a < x0 < b

−t(x0) für a > x0 > b

0 für x0 6∈ [a, b]

.

Lösen Sie unter Verwendung geeigneter Testfunktionen folgende Aufgaben.

(a) Zeigen Sie, hat f (x) ∈ C1(a, b) auf (a, b) die einfachen Nullstellen x1, x2, . . . , xn, so

gilt dort

δ(f (x)) =

n
∑

i=1

δ(x − xi)

|f ′(xi)|
.

Hinweis: Zerlegen Sie
∫ b

a
t(x) δ(f (x)) dx in Integrale über Teilintervalle, die jeweils eine

der Nullstellen enthalten. Formen Sie diese Teilintegrale durch Substitution um.

(b) Was folgt für δ(−x) und δ(ax) (mit a 6= 0)?

(c) Leiten Sie die Fourierdarstellung

δ(x) =
1

2π

∫

∞

−∞

e ikx dk

der δ-Funktion ab.

(d) Zeigen Sie

f (x) δ(x − a) = f (a) δ(x − a)

und
∫

∞

−∞

δ(x − y) δ(y − a) dy = δ(x − a) .


