Mathematische Methoden der Theoretischen Physik 2020W

7. Tutorium - Lésungen 4.12.2020

o ANMERKUNG: Es liegt in der Verantwortung des Einzelnen, sich die Beispiele zuniichst alleine und
ganz ohne Hilfsmittel anzuschauen. Google, Wolfram Alpha, Losungssammlungen, etc. helfen nur kurz-
fristig - leider nicht beim Test!

7.1 Delta-Distribution
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Das ist ahnhch zu f(b). Fiir n — oo verschwindet der Zusatzterm, und das Ergebnis entspricht genau f(b).
d) [Z 6, ( )dm = [ 0y(x)dz =1 da §,(z) eine gerade Funktion ist.
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7.2 Delta-Distribution und Heaviside-Funktion

a)t=2r?+4z—6=2(x+1)? —8 — Wenn 0 < z < oo, ist ¢(z) monoton steigend (¢ > —6)
z(t) = —1+\/t/2+ 4.

oo 2 :v _ _ 1
IS a%6(22% + 4z — 6)dw = [y (=1 + \/t/2+4)%0(t) % d (=14 /t/2+4)36(t \/m =3
Alternative Losung : f(z) =222 + 42— 6=2(z — 1)(z + ) und f’(m) =4z +4
17621 — 2)(x +2))$3d$=|f,7%1)|13—é
b) Polarkoordlnaten (2", 2?) = (r,0) mit (21, 22) = (rcosf,rsinf)

— drdy = da'' dz'?|det(S")| = rdrdf (Die Transformationsmatrix ist die Jacobi-Matrix : S = ( Z?r?z ;Zzlsn; ))

oder dx'*dx"?|det(S’)| = da''daz'?|det(e} €})| ist die Fliche des von dx''e], dz'?e}, gebildeten Parallelo-
gramms.
55 [5 dedyH(R* — = ;7 JoT H(R? — r*)rdfdr = 27 [ H(R? — r?)rdr

=27 fo rdr = TR? (Flache eines Krelses mit Radius R)
Alternative Losung :
H(R? — 2? — y?) = 1 wenn y < R2 — 22 bzw. R? > 2% Sonst H(R? — 2% — y?) = 0.

S 75 dadyH(R? — o2 — y?) = 7 do [ dy = [ deay/ BT =22 = m 2
¢) Ahnlich wie in (b),
ffooo f— dedyH (R — \/m H(R—T)Td@dr = 27rf0°° H(R —r)rdr

=27 fo rdr = TR?



d) 6(z) = L H(x)

= dxdy(S (RP—a?—y?) = [T [ dmdyﬁH(R — 12 +y?) f 75 dedyH(R? — 22 —y?)
d(R2)(7TR )=

oder

5507 dadyd(R? — 2% — o) = [F drd9r5(R r?)=2r—2. =n

e) 6(z) = JLH(x)

2[5 dedyd(R— /22 +y2) = [ [2 dady=H(R— /2% +y2) = /& [Z [ dedyH(R—+/22 + y?)

= L(nR?*) =2nR

oder

S % dedyS(R — /a2 + %) =[5 [T drdgrs(R — r) = 2nR

7.3 Deltafolge (II)

aLfi %ej”‘ playde = |2, Jre™ o (Y) kdy = [, eV (¥) dy

=3 0(0) 7, Jze Y dy = ¢ (0)

Anmekung : f,,(x) ist eine Normalverteilung (Brelte 1 /n und Héhe x n)

)fn( 0= Je T s a(dfdn)fe) = -2t o

75 [a(d/da) fo (@) p(a)da = =2 [ Zoa?e™ " p(a)de = =2 [% 22 (4) eV p (%) Ldy

= —2f - \Fy e Y <p( ) dy "3 20 (0) 1= \%y%fyzdy =—¢(0)
Anmerkung : [77_ [2(d/dz)8(2)] p(x)da = — [77_8(x)(d/dz) (zp(z)) dv = —(d/dz) (xp(2)),_o = —¢(0)
0) [ fal@)e hodn = [77 B ”’”dwffi"’ Loy emik/mgy = o= (/)4 = k) 1%y

Anmerkung : Die Fouriertransformation der Delta-Distribution ist eine Konstante ffooo §(x)e~**dx = 1. Die
inverse Transformation ist 6(z) = (2r)~! [*_e**dk (Integraldarstellung der Delta-Distribution).



