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4. Tutorium - Lésungen 23.11.2012

4.1 Differentialoperatoren

a) rot grad ¢ — Eijk 00, ¢ =0.
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EXptht: Eijk 8j8k<p = —Eikj (9jakgﬁ = *Eikjakajgﬁ = *Eijkajakcp = 25ijk8j8k =0.
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(Satz von Schwarz)
b) A - [V X (V X A) -V (V . A)] — Az [Eijkaj (EklmalAm) — 81 (a]AJ)] = Az|: €ijkEklm 8j81Am — 818]143
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= A;[0,0,4; - ;0,4 — 0:0;A;] = — A4 (9,0;4:) — A (AA).
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C) A% (V . V) —V X (V X V) — V; (8jvj) — EijkVj (sklmalvm) = ’Uiaj’l)j — ’Ujai’l)j + ’Ujaj’Ui
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= ’Uiaj’l)j + ’Ujajvi — ’Ujai’l)j = 8]- [’L)Z"Uj — §5jivkvk]
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Q) V- (E) =0 (5) = 5 (0my) + 21 (k) = 553 = w3 (0r) = % —wife® = = (mit 2y = 12).
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4.2 Tensorfelder

a) Anmerkung zur Notation: Transformation eines Tensorfeldes Q(x) — @Q’(x’) besteht aus ,dufserer* Trans-
formation Q(x) = aQ(x)a” und anschlieRender ,innerer* Transformation Q’(x') = Q(x(x’)) mit x(x') =
a~'x’. Forminvariant ist ein Tensor, wenn die Form @’(x’) mit der Form von Q(x) iibereinstimmt. Um die
Form zu vergleichen, ersetzt man x’ durch x, also ,forminvariant“<Q’(x) = Q(x). Alternativ kann man aber

auch x’ einsetzen: Q'(x') = Q(x') = Q'(X'(x)) = Q(X'(x))— Q(x) = Q(x'(x)) < forminvariant.
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A « . A ~ . cosyp sing
H2AuBere* Transformation: Qi;(z,) = aikajiQu(z,) = Q(x) = a- Q(x) - a’ mit a = ( —sing cosg )

Q(x):( cosp  sing ) ( 2 0 ) ( cosp —sing ):( cospr?  sin px3 ) ( cosp —sing )
—sing cosgp 0 a2 sing  cosyp —sinpr?  cos pr3 sing  cosp
_ 0230% + 52303 —csx% + csx%
B ( —csx? +csr3  s2a? + cPal )
(c=cosp, s =singp)
Jnnere* Transformation: z; = a;jx;, demnach x; = (a_l)ij .
(@) = Quj(am(a),)) = Qi ((a71) ., )

Zur ,Uberpriifung” kann man aber einfach z] = a;;z; in die urspriingliche Form einsetzen.

L YN , (22 0\ [ (cospxy +sinprs)’ 0
QX (%)) = Q) = Q(x'(x)) = ( 0 '3 ) 0 (— sin z1 + cos pry)?
[ 2?4 2csm170 + 8227 0 - p
B ( 0 c2x? — 2csxiw0 + 8202 ) Qx'(x)).



Nachdem @Q’(x’(x)) nicht mit Q(x’(x)) {ibereinstimmt, ist dieser Tensor nicht forminvariant.
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b) S(x) = ( _2? — g2 0 .

JAufiere Transformation:

T cosp  sing 0 x? + 13 cosp —sing \ 9 c s
S(X)—(Smw Coscp)(z%z% 0 sing  cosg =(=t+a3)( _, .
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SInnere Transformation:

S0 =509 25600 = (' e 0T ) =atead) (O g ) = st

¥ —x
Da S’(x'(x)) und S(x'(x)) iibereinstimmen, ist dieser Tensor forminvariant.

4.3 Distributionen

a) F(p) = [72, 8(az + b)p(z)dz = [ 8(y)p(152) 1dy = Fo(=2).

Variablensubstitution ax + b = y, adr = dy, de = %dy. Integrationsgrenzen bleiben fiir a > 0 gleich: —oco
bis +o0.

Testfunktion ¢: Im Allgemeinen muss eine Testfunktion einen kompakten Triger haben (daher insbesondere
im Unendlichen verschwinden) und beliebig oft differenzierbar sein.

b) Fiir @ < 0 éndern sich Integrationsgrenzen:

F(p) = [ 0(az + b)p(z)de = [ 0(y)e(2) tdy = — [T 6(y)e(2) Ldy = —2(-2).
) [T 6(a* —4)emdn = [T {l%‘é( —2)+ = 4|5 (x + 2)} e®dr = 1 (e +e7?).
Dabei wurde f(z) = 2% —4 = (z — 2) (z + 2) und f'(z) = 2z verwendet.

4.4 Delta-Folgen

a) Ja. Folge auf Testfunktion anwenden:

. o U = \/N7TT
lim;, 00 J;oo fa()p(z )d‘r = limy 00 f Vne e pl)de = ‘ du = /nmdx
= limp o0 0= [0 e (A )du = = [0 e p(0)du = 0(0) = [, e du = ¢(0).

b) Nein: lim._,q ffo fe(@)p(x)dx hmgﬁof 2/2 s ( )dx
— lim. o fe 232 l (0)dz = ©(0) lim,_,q L < (% + %) = ¢(0) x 0.



