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Aufgabe 1 Vektoranalysis
a) Seien f,g € C*(R3R), F,G € C?(R? R?). Zeigen Sie, dass:
V- (Vf)=Af
V(fg) =9(VI) + f(Vyg)
V- FxG=-F-(VxG)+G-(VxF)
Vx(VxF)=V(V-F)—-AF
V- (VxF)=0
V-(fF)=F-(Vf)+ (V- F)

Hinweis: Z €ijkCkim = 6il6jm — 6im6jl
k

b) Zeigen sie ausgehend von den 4 Maxwell-Gleichungen

o divE = 0; rotE = —0,B/c
e divB = 0; rotB = 9,E/c

dass F/, B die Wellengleichungen erfiillen:
(A-1/})E=0; (A-1/9;)B=0
c) Seien f,g € C?(R,R). Zeigen sie, dass die Funktion
E(z,t) = f(z — ct) + g(x + ct)

die ein-eindimensionale Wellengleichung erfiillt

Aufgabe 2 Schrodingergleichung fiir einen Kasten
Zeigen sie, dass die Wellenfunktion ¥ € C>°(R3, R)
U(z,y,z) = sin(mnzx) sin(rn,y) sin(mn. z), Ng, Ny, n, € N\{0}

die Schrodingergleichung fiir den dreidimensionalen Potentialkasten 16st

h2
——AU =FEV
5 AU (@,y,2) = B¥(z,y,2)

Wie lauten die Energieniveaus Ey, n, n., ?

Aufgabe 3 Differenzierbarkeit

Gegeben seien

2 2
fla,y) = {nyi4+Z4 wenn(z, y) # 0
’ 0

sonst

o) = (z* + y) sin (@) wenn(z,y) # 0
’ sonst
Sind die Funktionen
a) Sind die Funktionen stetig auf ganz R??
b) Berechnen sie die partiellen Ableitungen im Ursprung

c¢) Sind die Funktionen partiell und/oder total differenzierbar ?



Aufgabe 4 Stetige Fortsetzung

Gegeben sei
sin(4\/m)
flay) =S Ve wenn(z, y, 2) # 0

a sonst
a) Finden sie ein a dass f(x,y) stetig fortsetzt

b) Berechnen sie die Tangentialebene T'(x,y) im Punkt P(w/4,0)

Aufgabe 5 Eztrema

Bestimmen sie Ort und Art der Extrema fiir die Funktionen
a) f(z,y) =2® — 12y + 8y?
b) g(x,y) = 3ay® + 4a® — 3y? — 1222 + 1

¢) h(z,y) = sin(x) sin(y)

Aufgabe 6 Taylor - Entwicklung
Entwickeln sie folgende Funktionen:
a) V1+a-zin x =0 bis zur 3. Ordnung
b) sin(z + y) in (m,0) bis zur 4. Ordnund

c) f(0) = 5;0.f(0) = 1/2,0.f(0) = 2;0,0,f(0) = 3;0,0.f(0) = m;0.0.f(0) = m/3; nicht aufgezéhlte
Ableitungen null in (0,0, 0) bis zur 2. Ordnung

d) %ﬁf in (0,0) bis zur 2. Ordnung



