UBUNGEN ZU
ANALYSIS FUR PHYSIKER(INNEN) II

fiir den 23. 03. 2011
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Das GauBsche Gesetz fiir elektrische Felder im Vakuum lautet in integraler Form:

60/ E-ﬁdaz/pdm
ov 1%

fiir 7alle” Volumen V' C R3 mit Rand 9V, wobei gy die elektrische Feldkonstante, E
das elektrische Feld, 77 den &uferen Einheitsnormalvektor auf 0V und p die elektrische
Ladungsdichte bezeichnen. Zeigen Sie die Giiltigkeit dieses Gesetzes, falls gilt:

eo divE = p. (1)
Zeigen Sie, dass diese Differentialgleichung erfiillt ist, falls E=— grad ¢ mit
—&p Agb = p.

Hinweis zum ersten Teil: Integrieren Sie die Differentialgleichung (1) iiber V.

Hinweis zum zweiten Teil: div grad ¢ = A¢.

Das Gauflsche Gesetz fiir Magnetfelder lautet in integraler Form:
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fiir "alle” Volumen V C R? mit Rand 0V, wobei B die magnetische Flussdichte und
7 den dufleren Einheitsnormalvektor auf 0V bezeichnen. Zeigen Sie die Giiltigkeit
dieses Gesetzes, falls gilt:

div B = 0.
Zeigen Sie, dass diese Gleichung erfiillt ist, falls B = rot A mit einem beliebigen
Vektorfeld A.

Aus dem Induktionsgesetz von Faraday folgt im stationéren Fall:

/E.dfzo
oS

fiir "alle” Flichen S C R? mit Randkurve 0S. Zeigen Sie die Giiltigkeit dieses Ge-
setzes, falls gilt: .
rot £ = 0. (2)

Zeigen Sie, dass diese Gleichung erfiillt ist, falls E=— grad ¢ mit einem beliebigen
Skalarfeld ¢.

Hinweis zum ersten Teil: Integrieren Sie die Differentialgleichung (2) iiber S.
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Aus dem Ampereschen Gesetz folgt im stationédren Fall fiir das Vakuum:
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fiir 7alle” Flichen S C R® mit Randkurven 05, wobei p die magnetische Feldkon-
stante, 77 den Einheitsnormalvektor auf S und j die elektrische Stromdichte bezeich-
nen. Zeigen Sie die Giiltigkeit dieses Gesetzes, falls gilt:

1 — —
— rot B =.
Ho

Zeigen Sie, dass diese Gleichung erfiillt ist, falls B = rot A mit

1 Aff:j und  divA = 0.
Ho

Hinweis: rot(rot A) = grad(div A) — AA.

Die komplexe Exponentialfunktion e* wurde in der Vorlesung folgendermaflen ein-
gefiihrt:
e =e"(cosy +isiny) firz=Rez, y=Imz.

Diese Funktion lisst sich auch als Funktion von R? nach R? interpretieren. Stellen
Sie diese Funktion auf und iiberpriifen Sie, ob die Cauchy-Riemannschen Differenti-
algleichungen erfiillt sind. Ist die komplexe Exponentialfunktion holomorph? Wenn
ja, wie lautet die Ableitung?

Bestimmen Sie durch direkte Verwendung der Definition des komplexen Kurveninte-

grals den Wert von
/ e” dz
c

entlang der Kurve C, die vom Ursprung 0 zu einem Punkt w € C entlang einer
Geraden fiihrt.

Die beiden komplexen Funktionen f: C — C, f(2) = 22 und g: C — C, g(z) = |z/|?
stimmen fiir reelle Argumente mit der reellen Funktion h: R — R, h(z) = 2? iiberein.
Uberpriifen Sie, ob f oder ¢ holomorph in C sind und bestimmen Sie gegebenenfalls
die jeweilige Ableitung.



