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Aufgabe 1: Eigenschaften der §-Distributionen
Die ¢-Distributionen hat folgende Eigenschaften: [ dzf(z)é(z —a) = f(a)

(a) Zeigen Sie:

1
6(axr) = —o(x) (1)
|al
(b) Zeigen Sie:
N
Sz — x;)
5(f(95)):zdf— : (2)
= ()]
wenn f(x) einfache Nullstellen bei z = x1, ...,z besitzt.
(c) Berechnen Sie die “Ableitung der é-Funktion”
7 i f(a) <o(a) ®)
dx

Aufgabe 2: Gradient, Divergenz und Rotation
Es sei ¥ = (z,y,2)T der Ortsvektor, @ ein konstanter Vektor und r = |7| =

Vaz+y?+ 22
(a) Berechnen Sie den Gradienten grad ¢ = Vo fiir ein Skalarfeld o(7)
mit
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(b) Berechnen Sie die Divergenz div# = V# der folgenden Vektorfelder
() :

<y

i) H@) =7

i) (@) =ra

i) (@) =
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(c) Berechnen Sie die Rotation rot 7 = V x @ der folgenden Vektorfelder
() :

<y

i) U(@) =
i) §(@) =

iii) o) =

Aufgabe 3: Identitidten der Vektoranalysis

Es sei (%) ein Skalarfeld und A(Z) ein Vektorfeld. Beweisen Sie die folgenden
Identitaten:

(a) [1P] rot (grad)
(b) div (rot A) =
(¢) [TP] div (pd) =

(d) [1P] rotrot A = grad (div A) — AA

1vff+ ffgrad@

Aufgabe 4: Abschitzung der Fliche Deutschlands

In dieser Aufgabe soll die Fliche von Deutschland mit Hilfe eines Oberflichenin-
tegrals abgeschétzt werden. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

(a) Geben Sie das Oberfldchenelement einer Kugel an.

b) Zur Vereinfachung soll angenommen werden, dass die Grenzen von
Deutschland durch die folgenden Orte und entlang der entsprechenden
Breiten- bzw. Léngengrade verlaufen:

nordlichster Punkt Sylt 55° N
stidlichster Punkt | Obersdorf | 47° N
ostlichster Punkt Gorlitz 15° O
westlichster Punkt | Aachen 6° O

Schétzen Sie ab, um welchen Faktor « sich diese Fliache von der wirklichen
Fldche Deutschlands unterscheidet. Stellen Sie anschliessend das zugehorige
Oberflachenintegral inklusive des Korrekturfaktors a auf.

(c) Berechnen Sie das Integral und setzen Sie den Erdradius Rpgrge =
6000 km sowie den von Thnen geschatzten Wert fiir a ein. Vergleichen Sie
Ihr Ergebnis mit der tatséchlichen Fléache Deutschlands.
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