Ubungsaufgaben zur Vorlesung ]G‘U
»Mathematische Rechenmethoden 2“ (SS 2011)

Dr. Frank Saueressig sjonannes GUTENBERG

Institut fiir Physik, THEP UNIVERSITAT MAINZ

Aufgabenblatt 09, Abgabe: 27.06.2011

Aufgabe 1: Eigenschaften der Deltafunktion (12 Punkte)

Die Deltafunktion d(x) ist dadurch definiert, dass sie in Integralen, in Kombination mit einer
beliebigen, geniigend glatten Funktion f(x), die folgende Wirkung hat

[e.e]
/ dz f(z)0(x — a) = f(a) (a € R).
Insbesondere gilt also [ dz f(x)d(x) = f(0). Die Deltafunktion ist damit keine Funktion im iibli-

chen Sinn, sondern eine verallgemeinerte Funktion oder Distribution.

(a) Zeigen Sie, dass die Folge g,(x) = \/ge*m2 im Limes n — oo zur Deltafunktion wird.

(b) Beweisen Sie unter Verwendung von Gleichung (1) die Eigenschaften

(i) 5(M)=ﬁ5<stﬁ0 und (%) 5(}1(9“")):2%

i
wobei angenommen wird, dass h(z) nur einfache Nullstellen z; hat und an diesen differen-

zierbar ist.

Die Verallgemeinerung der Deltafunktion auf beliebige Dimensionen d = 1, 2, . .. ist gegeben durch

d
0 D(& —a)=6(z1 —ar) - ... 0(xa — ag) = [ [ 6(zn — an)

n=1
und erfiillt [, d?z f(Z) 6D (Z — @) = f(a).

(c) Beweisen Sie (fiir e > 0 und A # 0) die weiteren Eigenschaften

(i) / dzs Nz —a)=1, (i) 0DNE)=|\"%D().
{|7—a|<e}

(d) Zeigen Sie fiir eine nicht-singuldre Matrix A
- 1

S(AT+1b) = ma(m/x—lb).

Aufgabe 2: Elektrostatik (8 Punkte)

Bestimmen Sie das elektrische Potential ®(r) fiir die kugelsymmetrische Ladungsverteilung

b

p(r) = ¢

ar



