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[NK1] 6 Kurzfragen (6 × 1 = 6 Punkte)

(a) Bestimmen Sie die Metrik g.. der parabolischen Zylinderkoordinaten für z = 0,
gegeben via

~x(u, v) =
(

u2 − v2

2
, uv, 0

)
.

(b) Bestimmen Sie die Taylorentwicklung von V (x, y) = ln
(
1 + xy

R2

)
um den Ur-

sprung bis einschließlich zweite Ordnung!

(c) v̇ = −t2 · (1 + v) , v(0) = 0 , v(t) = ?

(d) δ(x) = α ε
x2+ε2 soll δ-Funktion sein, dann ist α =?

(e) Wie lautet die Stromdichte eines halbkreisförmig angeordneten Leiters in der
x-y-Ebene, welcher von einem Strom I0 durchflossen wird? Der Halbkreis habe
den Radius R.

(f) Wie lauten die Fourier-transformierten Maxwell-Gleichungen im Vakuum?

[NK2] Rotationsparaboloid (1 + 3 = 4 Punkte)
Ein Körper sei durch die Randflächen

z(x, y) = h

[
1 −

((x

a

)2
+

(y

b

)2
)2

]
und z(x, y) = 0

gegeben.

(a) Skizzieren Sie den Körper und wählen Sie eine geeignete Parametrisierung ~x(~u).

(b) Bestimmen Sie das Volumen des Körpers!

[NK3] Maxwell-Gleichungen (1 + 1 + 1 + 1 = 4 Punkte)
Im Vakuum hat das elektrische Feld ~E(~x, t) einer ebenen, elektromagnetischen Welle
die Form

~E(~x, t) = Re
(

~E0 · ei(~k~x−ωt)
)

(a) Welche Bedingung erfüllen die komplexe Amplitude ~E0 und der Ausbreitungsvek-
tor ~k?

(b) Welches magnetische Feld ~B(~x, t) gehört mindestens dazu?

(c) Unter welcher Bedingung ist die Wellengleichung � ~E = ~0 mit � := 1
c2

∂2

∂t2
− ∆

erfüllt?

(d) Probe: Sind alle Maxwell-Gleichungen erfüllt?

[NK4] Fourier-Transformation (4 Punkte)
Gegeben sei die (dimensionslose) Verteilung

T (~x) =
e−|~x|

|~x|
.

Berechnen Sie die 3D-Fourier-Transformierte T̃ (~k) durch Wahl geeigneter Koordi-
naten und skizzieren Sie T̃ über |~k|.
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