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Aufgabe 1)

Berechnen Sie folgende Ausdrücke,

a) ∫ 1

0
dxx2 (1− x) δ

(
x− 1

2

)
,

b) ∫ 1

0
dx esin

2(tan(x)) δ
(
x− π

3

)
,

c) ∫ π

0
dx sin2(x) δ (π − 2x) ,

d) ∫ π

π/2
dx cos(x) δ

(
sin(x)− π−1

)
,

e) ∫ ∞

−∞
dx sin

(πx
2

)
δ
(
x2 + x− 2

)
,

f) ∫ ∞

0
dx e−qx δ (sin(πx)) , q > 0.
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Aufgabe 2)

a) Berechnen Sie, ∫
d3r (~r · ~a) δ3 (~r − ~a) .

b) Beweisen Sie, ∫
d3r δ(~r · ~a) f(~r) = 1

|~a|

∫
S
d2ξ f(~ξ),

wobei die Ebene S durch die Gleichung (~r · ~a) = 0 gegeben ist.

Aufgabe 3)
Beweisen Sie folgende Ausdrücke,

div rot~a = 0,

rot gradϕ = 0,

div(ϕ~a) = ϕdiv~a+ (gradϕ,~a),

div[~a×~b] = (~b · rot~a)− (~a · rot~b),
rot(ϕ~a) = [gradϕ× ~a] + ϕ rot~a,

wobei ~a,~b Vektorfelder sind, ~a = ~a(~r), ~b = ~b(~r) und ϕ eine skalare Funktion ist, ϕ = ϕ(~r). Benutzen Sie
dabei für das Kreuzprodukt das Levi-Civita-Symbol (”ε− Tensor”), ~a×~b = εijk aj bk, und machen Sie
für die Beweise Gebrauch von dessen Eigenschaften.

Aufgabe 4)
Berechnen Sie folgende Ausdrücke,

rot[~a× ~r],

grad r,

div grad
1

r
,

div ([~a× ~r]ϕ(r)) ,

wobei ~a ein konstanter Vektor ist. Beachten Sie, daß die Funktion ϕ = ϕ(r) nur von r = |~r| abhängt.
Benutzen Sie auch hier ggf. das Levi-Civita-Symbol und dessen Eigenschaften.
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