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o ANMERKUNG: Jeder ist selber fiir den sinnvollen Umgang mit Losungszetteln verantwortlich. Letzt-
endlich geht es darum, was man selber lernt und versteht.

8.1 Multiple Choice Fragen
a) 25 +22—2=(2—1)(z+1+414)(2+ 1 —1) hat drei Nullstellen z = 1, —1 £ . Im Halbkreis C; befindet sich
eine Nullstelle z = 1. Fiir den Integrationspfad entlang Cy in der linksdrehenden Richtung :

=27

z=1

% 322 4+ 22 . 322 4+ 22
0, B +22 =2 (z+14+4)(z+1—1)

b) Im Halbkreis Co befinden sich zwei Nullstellen z = —1 4 4. Fiir den Integrationspfad entlang Cs in der
linksdrehenden Richtung :

322 + 22 . 322 + 22 . 322 + 22 .
372(12' = 2’/TZ - =+ 27TZ - = 47TZ
c, 2222 =2 (z=D(z+1—9)| .1, (z=1)(z+1+14) a1t
¢) Zerlegung des Integrationspfades C
w/2 ] —iR /2 ] iR
7{ dz :/ iRemd(ﬁ—&-/ dz :/ iRed¢p — dz
Cy —7/2 iR —7/2 —iR
Zerlegung des Integrationspfades Cy
3m/2 4 iR
j{ dz :/ iRe*dg + dz
Cs /2 —iR
¢-Integral (im Limes R — o0) :
/2 ‘ 202i0 | 9 Reid 3m/2 _ 202i¢ | 9Reid
iReit SR ¢+ 2R iReit ST ¢+ 2Re 3
—r/2 R3e3i¢ + R2e2i¢ — 2 /2 R3e3¢ 4+ R%e2i¢ — 2 R—oo

Integral entlang der Imagindren Achse

iR 2 2 2
2 2 2
lim f#dzzgm,]{ ud,z:% 37422 L i
R—oo | ;g 2% + 22 —2 o, B2+ 22 -2 c, 2222 -2

Alternative Losung : Variablentransformation : w = 22+ 22 -2 = dw = (322 + 22)dz. Wenn 2z = +iR,
wy = FiR? — R? — 2 = Re'* wobei R = |w+| und ¢4 = arg(w).

iR 2
32° + 2z 1 . ;
/iR mdz = /; Edw = logw+ — logw_ = Z(¢+ — ¢_) m 1T

(Im Limes R — oo, ¢+ — (3/2)m and ¢_ — (1/2)7. Entlang des Integrationspfades ist die Winkel ¢ = arg(w)
monoton steigend und bei R = 0 bzw. w = —2 kreuzt die Pfad die reelle Achse, ¢ = 7 (mod 27).)
d) Residuensatz :

3z+2 . 3z+2 .
372d2:2ﬂ'l - - = 211
o, B2 +22 -2 (z+1+d)(z+1—-49)|,_,
3z4+2 3z+2 3z4+2
——————dz =271 - + 2m - = —2m
jib 2342292 T (z=D(+1-9)|,__ 4, T (z—=1(z+1+1) re—14d T




¢-Integral :

LN 3Re' + 2
i Rel® _
/ﬂ/2zRe d¢R3e3i¢+Rze2i¢_2*O
Endergebnis :
/iR32+2 dz——% _ stz dz—% _ stz dz = =271
P H22-2" Jo B4+2-27 Jo, B +22-27
e)
L}{ 22— 2z dz—i 22— 22 _ 222482-38 _ 14
2mi Jo (z+1)2(z2+4) ~  dz \ 2244 ) _ , (z2+4)2 | _, 25
f)

L [ oy 1 % 11 1
— dr = — 1 4 dz = ~
2mi ﬁz < TN c = + 222 + 623 e 7%

8.2 Maxwell-Gleichungen
a) ViE; =4rp, ViB;=0, &umViBm = 4mjx + 2 Ex, 5klmVlEm =—%Br,  fr=pEx+ erimiiBm-
b) divj = div (ﬁrOtB - i o E) —Viir = Vi (ﬁgklmle Ek)
= 1 eumViViBm — & athEk —&p.
—— S~——

471' at

=0 4mp
Also, Kontinuitatsgleichung: divj + % p=0.
C) divB=0— V;B;, =0. =»V; <5ikmvam) = EikainAm = 0. Ok.
———

=0
rotE = *%B‘}f‘:klmle , = 7%Bk —Ekim Vi (*Vm(b - %Am) = *% (5klmlem)
—>_€klmvlvm¢) - skhn%lenL = _Eklm%VlAm- Ok.
—_———
=0

8.3 Distributionen und Delta-Folgen
a) Integrationspfad C; : oberer Halbkreis

o0 iz iz T _iRe'®
/ ¢ ,dx:]{ € _dzfiR/ gy =0
oo T +iE o, Z+ie o Re? + e

Das erste Integral ergibt null weil die Nullstelle z = —ie aulerhalb C; ist. Das zweite verschwindet auch im
Limes R — 0 aber es gilt nur fiir Im(z) > 0. Der Zéhler des Integrands divergiert fiir Im(z) < 0.

In dhnlicher Weise gilt
0 —ix
[ f s
oo T — €

wobei der Integrationspfad Cs der unterer Halbkreis ist.
b) Sokhotsky-Formel :

-7 —lR(i
_ et® —
dz ’LR/ Reit — iz dop =0

lim

= 77/ —dz — m/ 0(x Z:”dsr:
e—0+ 0o L —l—zg

Weil das Integral der linken Seite null ergibt (Bsp.a),

73/ %dm = iﬂ/ S(z)e™dr = in
o0 e—im ) [e’e) » )
P/ - dz = —m/ o0(x)e™dx = —im

In &hnlicher Weise gilt




[o SR 1 oo _ixr _ ,—ixT 1 oo ix oo =
[T LTy L [T [
oo T 21 J_ oo T 2 oo T oo

(sinz/z ist analytisch (lim,_osinz/z = 1).)
Alternative Losung 1 :

dx) =T

00 iz —¢ gim Integrationspfad C
P/ —dm: lim {/ —dm—&—/ dm] Im(z)
e—=0t | /¢ x oo I
iz T iRe'? 0 ire'?
- lim f{ S /  _iRe®dp — / C  _ire%de \
R—oo,r—0+ | Jo 2+ e o Rei . T
A Re(z)
= 0-— 0—z/d¢—z7r — r — R
Alternative Losung 2 :
S SR 1 oo _ix _ ,—iT 1 o] T 1 oo —ix
/ bmmdacz—, £ —° dr= lim —,/ c —dr —— c —dz
oo T 2t J_o T e—0+ 2t J_ o x+1ie 20 J_oo T +ie
—_———
=0
1 o) —ix 1 .
= —— lim/ ¢ ,dx:—,lim?{ ¢ —dr=7m lim e * =7
21 e—0t J_oo T + i€ 2i e—0+ Jo, T + i€ e—0+
¢) Folge auf Testfunktion anwenden:
<1
/ fu(@)p(z)de = / 5 sin?(nz)p(z)dz  ( Substitution :  w=nz, du=ndz)
oo T
/ 1 sin? (u) (u>d (O)/OO 1 sin? ()d (0)/°° QSinucosud
= — sin®(uw)p | — ) du —— — sin®(u)du ——du
oo U2 “\n oo ¥ oo U2 v oo U
°° sin(2u)
=¢(0 d(2u) = ¢ (0
o) [ Zmden) = ¢ 0)
d)
v L o2 o
= E _— = =
f(z) o 5w

f(x) hat Zwei Nullstelle wenn —v2mFE < p < vV2mFE
1
Ty = ——/2mE — p?
mw

// (;m“)d”p/i(u@ﬁu«i))@

2mE 1 1 2 2mE 1
K P
mw? J_ amE \|o4| 2] W J_vamE \/2mE — p?
(Substitution :p=v2mEcos — dp=—Vv2mEsin 0d9)

Integral :

/ L ingdo - =
—— ——————sin = —
w Jr V1 —cos26 w

Alternative Losung: Variablentransformation : x = 1/2/m(R/w) cosf, p = v/2mR sin 0

/ / ( ——;mwx)dmdp— / / (E - RQ)RdeR—ZZT/OO(S(E_RQ)RdR

w 0
; 0 Ta(f R)Rde—



e) Variablentransformation : = /2/m/wX, p = v/2mY

27 E
// (E mwx)dxdp // H(E-X2-Y?)dXdy = "~
w

[ % H(E—X?-Y?)dXdY ist die Fiche eines Kreises mit Radius vE.

Alternative Losung : Weil die Ableitung der Heaviside-Funktion die Delta-Funktion ist (=L H(z — z9) =
5(I - IO)))
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