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Aufgabe 1.1 Dirac’sche Deltafunktion (1,5 Punkte)

Die Dirac’sche Deltafunktion §(x) ist definiert durch:

/j dz f(2)8(z — a) = f(a), a<a<p, (1)

fir , Testfunktionen® f(z), die per Definition beliebig oft differenzierbar sind und ,,beliebig
schnell“ gegen 0 streben fiir x — «, 3.

a) Beweisen Sie

5 (ga)) = 3 A= 2n)
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fir z € («, B), wobei g(z) die einfachen Nullstellen x,, in diesem Intervall habe.

(2)

b) Zeigen Sie, dass die Wirkung der n-ten Ableitung der Deltafunktion durch

[ e p@) e~ ay = (-1 T )
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gegeben ist.

c) Zeigen Sie, dass die Funktionenschar

fir y — 0 eine Darstellung der Deltafunktion §(z) fiir a = —o0, = o0 ist.

Aufgabe 1.2 Identitaten fir den Nabla-Operator (1 Punkt)

Leiten Sie folgende Identitaten her:

V (FxG) =G-(VXF)—F (VxGQ), (5)
Vx(FxG) =F(V-G) -GV -F)+ (G -V)F—(F-V)G. (6)

Verwenden Sie dazu die Produktregel der Differentiation sowie geeignete Rechenregeln fiir
Vektoren oder deren Komponenten.



Aufgabe 1.3 Gradient und Volumen in krummlinigen Koordinaten (2 Punkte)

Der Gradient V F' einer skalaren Funktion F' ist durch folgendes Differential definiert:
dF(r)=VF(r)-dr. (7)

In dieser Aufgabe sollen die Komponenten des Gradienten sowie das Volumenmafl in
krummlinigen Koordinatensystemen (qi, g2, q3), wie z.B. Kugelkoordinaten (r, ¢, ) oder
Zylinderkoordinaten (p, ¢, z), berechnet werden. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

a) Die Einheitsvektoren der krummlinigen Koordinaten sind durch

_lafr o or
_hia%’ L 0q;

fi (8)

definiert. Fir Orthogonalkoordinaten gilt f; - f; = d;;. Zeigen Sie, dass die durch
(VF); = f,- VF definierten Komponenten des Gradienten beziiglich der Einheits-

vektoren f, durch

1 0F
(VF); = e 9, (9)

gegeben sind. Verwenden Sie dazu die Definition (7) sowie die Kettenregel.

b) Berechnen Sie die Komponenten des Gradienten in Zylinderkoordinaten,

r = (pcosyp, psiny, z) (10)
und Kugelkoordinaten,

r = (rcospsind, rsingsinf, rcos). (11)

c) Zeigen Sie, dass sich das Volumenmafl wie folgt transformiert:
d&*r = (g1, g2, g3) dq, (a1, G2, q3) = hihahs. (12)

d) Berechnen Sie (g1, ¢2, q3) in Zylinderkoordinaten und Kugelkoordinaten.



