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10. Tutorium fiir 15.1.2016

10.1 Multiple Choice Fragen

a) ‘(m - %)' ‘2 =7 (z: reell)

b) ‘e*”ﬂf (1+ ’W)F =7 (7: reell)

c)T (% - n) r <% + n) =7  (n: Ganzzahl)
[ x2e"dy =7 (a: reell)

saxtInzdr =7 (a: reell)

e)
£) Jo e do =7

Hinweise:
F(z4+1) =2T(z2), 2! =T(2+ 1), T(2)T'(1 — 2) = «n/sin(nz), ['(1/2) = /7,
[(z) = [sot7 e tdt,

10.2 Greensche Funktion

Die Greensche Funktion G(¢,t') des Differentialoperators

d d .
E = (dt - ZEl) (dt — ’LEQ)

(Ey, Es : reell) kann als den Grenzwert G(t,t') = lim._,o G.(¢,t") berechnet
werden. Hier ist G.(t,t") die Greensche Funktion des Differentialoperators

L. = (CZ —i(Fy + ia)) (;lt —i(Ey+ z’s)) :

a) Fiir ¢ > 0 berechne die Greensche Funktion G*(¢,t") = lim._,o+ G<(t,t'),
die die Randbedingungen, G*(0,¢ > 0) = 0 und G*'(0,¢' > 0) = 0, erfiillt.
b) Fiir ¢ < 0 berechne die Greensche Funktion G~ (¢,¢') = lim._,o- G.(¢,t'),
die die Randbedingungen, G~(0,t > 0) = 0 und G~'(0,¢ > 0) = 0, erfillt.

10.3 Separationsansatz der Kugelkoordinaten

Gegeben sei eine Differentialgleichung V*)(x) = 0. Finde den Separations-
ansatz der Kugelkoordinaten (x!, 22 2%) = (r, 0, ¢) mit den folgenden Schrit-
ten. Eine infinitesimale Anderung ist durch dx = dz’e; gegeben (die Basis
ist orthogonal aber nicht normiert).



a) Zeige V' = (1/gi)e; (ohne Summe iiber i) wobei g;; ein Element des
metrischen Tensors ist.

b) Zeige V (éel) =V (éez) =V (é@g) = 0 wobei G = |/g11 922 J33-
Hinweis : Bestimme zuerst den Koeffizient a in, z.B., e; = aey; x e3 und
verwende die Identitdten V(A x B) = (Vx A)-B — A - (V x B) und
V x (Vb) = 0.

c) Zeige fiir v = v'e;

1 i
Vv =20 (Gv') .
d) Zeige

1
r2sin f

|
V(%) = 50, (POU(X)) + e (5 00 () + - R().

Der metrische Tensor der Kugelkoordinaten ist g = diag(1, r2, 7% sin? #) (siche
Bsp.6.2).

e) Fiihre den Separationsansatz der Differentialgleichung V?1)(x) = 0 durch
und schreibe die Differentialgleichungen der r-, #- und ¢-Koordinaten an.

Ankreuzbar: la-c, 1d-f, 2ab, 3ab, 3cd, 3e

FEin kurzer Ausblick auf zukinftige Semester: In allen Fdchern der Phy-
sik werden wviele Phdnomene von Differentialgleichungen beschrieben. Die
Figenschaften der Differentialgleichungen werden im Rahmen des Sturm-
Liouwville-Problems, und des Separationsansatzes analysiert und die Green-
sche Funktion ist eine praktische Methode, um die Losungen zu finden. Das
FEigenwertproblem taucht oft insbesondere in der Quantentheorie (5. Sem)
auf. Legendre-Polynome, Delta Distribution, Heaviside Funktion und ande-
re spezielle Funktionen werden in Elektrodynamik (4. Semester) und Quan-
tentheorie wiederkehren. Sie sind wichtige Grundlagen auch fir numerische
Rechnungen (wie z.B GaufS-Quadratur). Ko- und kontravariante Schreibwei-
se werden in Elektrodynamik 1 € II fiir die spezielle Relativititstheorie ge-
braucht. Die duale Basis erscheint in Form des reziproken Gitters in der
Festkorperphysik (6. Sem). Die Gamma-Funktion wird in Statistischer Phy-
sik (6. Sem) eine wichtige Rolle spielen. Somit sollten die “Mathematischen
Methoden” eine wichtige Grundlage fir kiinftige theoretische Vorlesungen bie-
ten.



