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5. Tutorium fiir 07.11.2014

5.1 Multiple Choice Fragen

a) Berechne 7 - rot (Z), wobei & der Ortsvektor ist (hier und im Folgenden
ist in Index-Schreibweise fiir eine dreidimensionale, orthonormale, euklidische
Metrik zu rechnen).

b) Berechne rot (p’' x Z) , wobei & der Ortsvektor und pein konstanter Vektor
ist.
c¢) Berechne rot (E X f) , wobei Z der Ortsvektor und E(Z) ein Vektorfeld
ist.
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d) Berechne das Flichenintegral [ [ pdivKdrdy fir K = < 5132 ) und
den Bereich B, der von der x-Achse und der Kurve y = sin(z) fir x € [0, 7]
eingeschlossen wird.
e) Berechne den Teilabschnitt des Kurvenintegrals | o K -iids, wobei Cy den
Streckenabschnitt entlang der x-Achse beinhaltet.

f) Berechne den Teilabschnitt des Kurvenintegrals fc2 K - ids, wobei Cy die
Strecke entlang der Sinusfunktion beinhaltet.

5.2 Spektraltheorem

a) Bestimme die Eigenwerte und die normierten Eigenvektoren der Matrix
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b) Bestimme die zugehorigen Projektoren E; und iiberpriife, dass sich die
Matrix A in der spektralen Form A = Ele A E; schreiben lésst.

c) Welche Matrix erhdlt man fiir Z?Zl E;?

d) Gib Polynome p;(t) an, fiir die p;(\;) = d;; gilt.

e) Uberpriife fiir eines der Polynome, dass p;(A) = E;.

f) Zeige allgemein, dass exp(A) = 325 exp(\)E; gilt, wobei A = S°F | M E;
nach dem Spektraltheorem.



5.3 Vorschau auf die Delta-Distribution!
Gegeben sei folgende Funktion?:
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0 sonst.

a) Wie muss die Konstante ¢ gewéhlt werden, damit gilt:

/ Z Su(2)dz =

Verwende im Folgenden diesen Wert fiir c.

b) Zeichne die Funktion d,(z) fir a = 1, a = 2, a = 10. Zeichne auch 4, (z—2)
fiir diese Werte von a.

c) Berechne fiir f(z) = 2z 4 3 das Integral

/ [(2)8uz — b)d

Vergleiche das Ergebnis mit f(b).
d) Berechne fiir g(z) = 22 das Integral

/Zg@@@—mw.

Vergleiche das Ergebnis mit g(b). Was passiert fiir groke a — oo?
e) Konnte man daraus eine allgemeine Regel im Limes fiir @ — oo ableiten?

/ " h(@)o(e — bz = lim [ A()b(r - bde =7

f) Wie schaut die zugehérige Stammfunktion H,( f da(2)dz aus?
g) Zeichne die Funktion H,(z) fir a =1, a = 2, und a = 10.

h) Berechne [ 6,(—x)dx.

i) Berechne [ 0,(kx)dz mit k> 0.

Ankreuzbar: la-c, 1d-f, 2a-c, 2d-f, 3a-e, 3f-i

IDies ist eine Vorschau auf die Delta-Distribution, mit mathematischen Mitteln, die
bereits bekannt sein miissten. Ziel ist, ein wenig mehr Zeit dafiir vor dem Test zur Verfii-
gung zu haben. Rigoros eingefithrt werden die generalisierten Funktionen in der Vorlesung
in Kapitel 10.

2 Anmerkung: Die Ahnlichkeit der Funktion d,(z) zu einer Distribution &(z) ist nicht
unbeabsichtigt, aber betrachte d,(z) vorerst als ganz gewdhnliche Funktion, die von einem
Parameter a abhingt.



