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Zahl der abgegebenen Blatter (inkl. Deckblatt und Multiple Choice Antwortbogen):

Mathematische Methoden der Theoretischen
Physik (UE, 135.044)

1. Test, 5. 12. 2014, 2014W

1 Delta-Distribution (30 Punkte)

Berechnen und vereinfachen Sie soweit wie moglich:

]:/ dx/ dy |wy| 0(4 — 3% — 23?).

2 Koordinatentransformation (40 Punkte)

Die Koordinaten z'! = s, 2/ = t seien definiert durch die Parametrisierung

wen-rm=(5)-(20) ()
mit der Standardbasis B = {e,, e} = {(1, 0", (0, 1)T}.

a) Berechnen Sie die lokale, infinitesimale Transformationsmatrix a,
tesischen Koordinaten in die neuen Koordinaten, und mit dessen Hilfe die neuen

7 von kar-

(nicht normierten, ortsabhéngigen) Basisvektoren B’ = {f}, 5 }. [10]
b) Berechnen Sie die dualen Basisvektoren f! und £2. [10]
c) Skizzieren Sie die vier Koordinatenlinien y = 1, s = 2, s = 3, sowie t = 1
graphisch in ein z-y-Diagramm. Zeichnen Sie fiir den Punkt (s, )" = (2,1)" die
Basisvektoren f; und f, sowie die dualen Basisvektoren f! und f? ein. Beschriften
Sie das Diagramm vollstandig. [10]
d) Berechnen Sie divE(z,y), wobei E" = E'(s,t) = (1,2)". [10]

Hinweis: Die kovarianten Basisvektoren transformieren wie €] = a,’e;, die kontra-

varianten Vektorkomponenten wie dz/(x) = a,” (x)dz" (x), mit a,” = gffz

BITTE WENDEN



3 Multiple Choice Fragen - Gruppe B (30 Punkte)

(2 Punkte pro Frage)

Uberpriifen Sie, dass die richtige Gruppe auf dem Antwortbogen angekreuzt ist!

Al B[X] ¢l ] D[] B[] P[]

Berechnen Sie das Integral ffooo ... dz fiir folgende Integranden:

1) 2% 6(z — 2) a) 4 b) -2 c) 2 d) anders e) -4
2) 0(z)H(x +1) a) anders b) 1 c) -1 d) 0 e) 2
3) l‘25(l‘2 + ].) a) 1 b) anders C) -1 d) 1 e) O

Ex und Ey seien Projektoren zu den normierten Vektoren x und y, fiir die gilt:
x -y = c¢. Vereinfachen Sie folgende (Kommutator-)Ausdriicke:

4) (Ex +E2)x | a)andes  b) 2x c) 8x d) x e) 4x

5) y'[Ex, Ey]x | a)c—c Dladas o) F—c d)F—c e c—¢

Berechnen Sie fiir einen 3-dimensionalen Raum:

6) oFol a) 9 b) 1 c) 27 d) 3 e) anders
7) oo™ S a) 3 b) 27 c)anders  d) 9 e) 1
8) 9 (gij — ;i) a) 27 b) anders  c) 1 d) 9 e) 3
9) Eabcgabdécd a) -3 b) 6 C) anders d) -6 e) 3

Berechnen Sie mit r = /x-x # 0 und p konstant (fiir eine dreidimensionale,
orthonormale, euklidische Metrik):

10) V (r?) a) anders b) x c) 2rx d) rx e) 2x
11) V- (rp) a) rxXp b) xp c) % d) anders  €) 2xp
12) x - gradf(r) a) f/(r) by 2f(r) o LY d)amdes ) rf(r)
13) rot (p X x) a) —p b) anders  ¢) —2p d) 3p e) p
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Berechnen Sie das Integral 950 —5-dz entlang C; (rechter geschlossene Halbkreis,
Re(z) > 0, mit Radius R > 1) und entlang C5 (linker geschlossene Halbkreis,
Re(z) < 0, mit R > 1) in die mathematisch positive Richtung:

14) C = Cl ‘ a) T b) 3 C) 20 d) anders e) dam
15) C =, ‘ a) anders b) im c) 3im d) im e) dim




