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1. Elektromagnetische Felder 4 Punkte

Skizzieren und beschreiben Sie die folgenden (statischen) elektrischen und magnetischen Felder:

a) 1 Punkt
Das elektrische Feld eines Plattenkondensators mit Platten senkrecht zur z-Achse bei z = 0 und z = L
mit

E>0 fir0<z <L,
£ =0 sonst.

E(f)=€¢&, mit { (1)

b) 1 Punkt
Das elektrische Feld einer Punktladung mit
E() =& |_,IL3 (setzen Sie der Einfachheit & — 1). (2)
7
c) 1 Punkt

Das Magnetfeld eines stromdurchflossenen Drahts, der entlang der z-Achse gespannt ist (dieser ist der
Einfachheit halber als unendlich lang angenommen):

oy (setzen Sie der Einfachheit B — 1). (3)

d) 1 Punkt
Das elektrische Feld eines elektrischen Dipols:

R S 1
f fOB — ﬁ +f0 3> mit 75 =10 (setzen Sie der Einfachheit £ — 1). (4)
|7 — 7o |7+ 70| 0

Eng(

Tip: machen Sie sich klar, dass das Feld in der Ndhe von ¥ = 47 in guter Naherung dem Feld eines
Monopols mit positiver bzw. negativer Ladung entspricht — warum ist das so? Was ist der Wert des
Feldes weit entfernt von den beiden Monopolen? Wohin zeigt das Feld in der (y, z)-Ebene?

2. Cauchy-Kriterium fiir Konvergenz von Reihen 7 Punkte

In der Vorlesung haben Sie das formale Kriterium fiir die Konvergenz einer Reihe s, die wir aus einer Folge
a:N—=X, i+~ a;durch Summation der Folgenglieder erhalten, s; = Y7 _ a;, wie folgt kennengelernt

VYe>0 3n:ls;—sp| <€ Vi>n (5)
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(“fur alle Zahlen € > 0 existiert ein Index n so, dass alle Partialsummen s; mit 4 > n sich vom sogenannten
Grenzwert s, um weniger als € unterscheiden”). Um dies in der Praxis fiir eine gegebene Reihe zu
iiberpriifen nutzt man Konvergenzkriterien. Eines davon ist das “Cauchy-Kriterium”. Dieses besagt
grob, dass eine Reihe dann konvergiert, wenn man die Folgenglieder a,, bis a,, aufsummieren kann (wobei
natiirlich m > n sein muss), und diese Summe fiir ausreichend groie n beliebig klein wird — egal welches
m > n man wahlt. Ganz genau ist das Kriterium:

Ve>0 INeN Vm>n>N:lag+ant1+...+am| <e (6)

In Worten: “fiir alle € > 0 existiert eine natiirliche Zahl N so, dass fiir alle m > n > N die Summe
|an + apt1 + ... + am| kleiner € ist”. Also: fiir alle Zahlen € > 0 gibt es einen Index N so, dass die
Summe der Folgenglieder a,, bis a,, fiir alle méglichen Kombinationen von Indizes n und m (mit m > n
und n > N) im Betrag kleiner als € ist. Den Index N kénnen wir dabei passend wéhlen. Andernfalls
divergiert die Reihe.

Uberpriifen Sie, ob die Reihe s,, die mittels der Folge

. 1
a:N—X, i (7)

definiert ist, konvergiert oder divergiert. Hierzu konnen Sie wie folgt vorgehen:

e Betrachten Sie zunéchst die Reihe sp, mittels der Folge b : N — X, i +— ﬁ definiert ist.

Wihlen Sie N > 1/€ und tiberpriifen Sie die Konvergenz dieser Reihe mit dem Cauchy-Kriterium.

Tipp: Vergleichen Sie die Glieder der Folge b mit iil - % Nutzen Sie das Ergebnis dieses Vergleichs,
um das Cauchy-Kriterium fiir die Reihe s; zu vereinfachen. Es ist dann hilfreich, die Groflie von
ﬁ — % mit der von ﬁ zu vergleichen. Danach ist es hilfreich, die Gréfle von ﬁ mit € zu
vergleichen. Erinnern Sie sich dabei daran, was Sie iiber n und N sagen koénnen, und was das fiir

den Vergleich von ﬁ und % bedeutet.

e Vergleichen Sie das Cauchy-Kriterium der Reihe s, mit dem der Reihe s,. Was folgt aus der
Konvergenz oder Divergenz der Reihe s; fiir die Konvergenz oder Divergenz der Reihe 5,7

3. Prasenzaufgabe: Rechenregeln fiir (2 x 2)-Matrizen 4 Punkte

a) 2 Punkte
Berechnen Sie die Inverse M ~! der allgemeinen (2 x 2)-Matrix

a b
M= (c d) (8)
mit dem GauB-Jordan-Verfahren.
b) 2 Punkte

Fiir reelle Zahlen e und 3 gilt, dass a 8 = S« (so ist zum Beispiel 5-3 = 15 = 3-5). Dies ist bei Matrizen
nicht mehr immer der Fall. Berechnen Sie zur Illustration AB und B A, AC und C A sowie BC und

C B fir
1 0 0 1 0 1
A= (0 _1> und B = (1 0) und C = (_1 0) . (9)



