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1. Linienintegral entlang eines geschlossenen Weges

Gegeben sei das Vektorfeld
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xz2~ez mit α, f0 = konst. (1)

Berechnen Sie das Integral
∮

d~r · ~E(~r) entlang eines Kreises in der xy-Ebene mit Mit-
telpunkt ~r0 = (0, 0, 0) und Radius α.

2. Eigenschaften der Deltafunktion

Die Dirac’sche Deltafunktion kann definiert werden durch die Eigenschaft∫ ∞
−∞

dxδ(x)f(x) = f(0) (2)

für alle glatten und am Rande des Definitionsgebietes genügend abfallenden Testfunk-
tionen f(x). Benutzen Sie die obige Definition, um folgende Eigenschaften der Delta-
funktion für glatte Testfunktionen f(x) und g(x) zu zeigen:

(a)
∫∞
−∞ dxδ(x− a)f(x) = f(a)

(b)
∫∞
−∞ dxxδ(x)g(x) = 0

(c)
∫∞
−∞ dxδ(αx) = 1

α
für α > 0

(d)
∫∞
−∞ dxδ′(x)f(x) = −f ′(0)

Hinweis: Mathematiker/innen sprechen von einer Distribution, um anzuzeigen, dass diese Funktion im

Sinne einer Anwendung auf Testfunktionen wie in Gl. (2) zu verstehen ist.

3. Ladungsdichte homogen geladener Körper

Die Heaviside’sche Sprungfunktion ist eine abschnittsweise stetige Funktion, die durch

Θ(x) =

{
0 für x < 0,

1 für x > 0
(3)

definiert werden kann. Die Dirac’sche Deltafunktion kann als Ableitung der Sprung-
funktion verstanden werden,

δ(x) =
d

dx
Θ(x). (4)

Geben Sie mit Hilfe von Deltafunktion und Sprungfunktion die Raumladungsdichte ρ(~r)
für

(a) einen (infinitesimal) dünnen, homogen geladenen Stab der Länge L in kartesischen
Koordinaten,
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(b) eine (infinitesimal) dünne, homogen geladene Kreischeibe mit Radius R in Zylin-
derkoordinaten,

(c) eine (infinitesimal) dünne, homogen geladene Kugelschale mit Radius R in Kugel-
koordinaten

an. Die Gesamtladung sei in allen drei Fällen Q.
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