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5. Ubungsblatt zur Einfiihrung in die Theoretische Physik II

Abgabe: Donnerstag 29.11.01 in der Vorlesung
Aufgabe 7 (10 Punkte): -Distribution

Die 8-Distribution ist durch ihre Wirkung auf Funktionen f definiert:
| s@)s@ys = o). 1)

Damit die Definition Sinn macht, muss die sogenannte Test-Funktion f bei x = 0 stetig sein. Etwas
vereinfacht wird das 0 selbst oft als Funktion bezeichnet, was aber im strengen Sinne nicht moglich ist
(eine solche Funktion miisste iiberall auBer in der 0 verschwinden und in der 0 ,irgendwie* unendlich
sein...). Tatsichlich kann man sie als Grenzwert einer Funktionenschar g. angegeben. Um zu iiber-
priifen, dass eine solche Schar eine Darstellung der 6-Distribution ist, reicht es dann zu zeigen, dass im
Grenzwert ,unter dem Integral“ die Bedingung (1) erfiillt ist".

Es gibt mehrere Mdglichkeiten, diese sogenannte ,(Dirac-) 0-Funktion™ darzustellen. Eine davon soll
in dieser Aufgabe ndher betrachtet werden.

1. Zeige, dass durch folgende Funktionenschar im Grenzwert ¢ — 0 eine Darstellung fiir die ,,0-
Funktion® gegeben ist:
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2. Zeige durch direktes Nachrechnen, dass im Sinne der Darstellung als Grenzwert der obigen Funk-

tionenschar -
/ d(z)dz =1

gilt. Tipp: die Stammfunktion von €/(z? + €2) ist arctan(z/e) + C.

3. Zeige, dass fiir Test-Funktionen, die differenzierbar und auBerhalb eines beschrankten Intervalles
Null sind,
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gilt, (a) durch direktes Uberpriifen der Definition (1) und (b) durch partielle Integration mit Hilfe
der Darstellung durch die Schar g..

Bitte Riickseite beachten!—

LEine niitzliche Tatsache ist, dass man dies nur fiir alle Test-Funktionen zu zeigen braucht, die beliebig oft differen-
zierbar sind und auBerdem auBerhalb eines beschrinkten Intervalles Null sind.
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Aufgabe 8 (10 Punkte): Volumenintegrale, Ghostbusters etc.

Volumenintegrale komplizierterer geometrischer Objekte als Kugeln oder Wiirfel kommen in der
Anwendung sehr hdufig vor. Der Rand eines bestimmten Volumens wird oft in From von Graphen oder
Gleichungen gegeben. Die richtigen Integrationsgrenzen in einem bestimmten Koordinatensystem zu
finden ist oftmals der schwierigste Teil einen solchen Aufgabe und soll daher hier geiibt werden.

In einer Fahrradlampe altmodischer Art befindet sich ein elektrisch geladener Schleim. Die Fahrrad-
lampe hat die Form eines sogenannten Rotationsparaboloiden und kann mathematisch durch den Teil
des Graphen der Funktion f(z1,72) =1 — (22 4 22) beschrieben werden, der positive Werte hat. Das
Innere der Lampe wird also durch diesen Graphen nach oben begrenzt und durch die z;-z2-Ebene nach
unten. Der elektrische Schleim habe eine ortsabhingige Ladungsdichte von p(z1, 2, z3) = 223235
Berechne die Gesamtladung die nétig ist, um den Schleim zu neutralisieren in a) kartesischen Koordi-
naten und b) Zylinderkoordinaten, und bilde c) die Perfekt-Form des Verbes ,ableiten”.

Tipp: Es gilt
T
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