
6. �Ubung zur Vorlesung Theoretis
he Physik AUniversit�at Karlsruhe WS 2004/05Prof. Dr. Gerd S
h�on| Dr. Matthias Es
hrigwww-tfp.physik.uni-karlsruhe.de/Lehre/Vorre
hnen: Freitag, 03.12.2004Hinweis: Die erste Klausur zur Vorlesung �ndet am Freitag, den 17.12.2004 ab 15:00Uhr im Gerthsen-H�orsaal statt.Aufgabe 22 (4 Punkte)Die �-Funktion:Die Heavisides
he �-Funktion ist dur
h die Eigens
haft�(x� a) = 8<: 0 f�ur x < a1=2 f�ur x = a1 f�ur x > a (1)de�niert. Sie zei
hnet si
h dur
h einen Einheitssprung bei x = a aus.a) Stellen Sie die Funktion jxj mit Hilfe der �-Funktion dar. (1 Punkt)b) Wir wollen zeigen, dass im Distributionssinne die Ableitung der �-Funktiondie Dira
s
he Æ-Funktion ergibt, d.h. dassd�(x)dx = Æ(x) : (2)Zeigen Sie dazu, dass f�ur jede stetig di�erenzierbare Funktion f(x) dieBeziehung Z x2x1 d�(x)dx � f(x) dx = f(0) : (3)f�ur beliebige x1 < 0 < x2 gilt (Hinweis: partielle Integration). (1 Punkt)
) Finden Sie eine Darstellung der �-Funktion als Grenzwert einer Funktio-nenfolge, indem Sie die Lorentzfunktion-Darstellung der Deltafunktionverwenden. (Hinweis: Benutzen Sie b) und integrieren Sie die Lorentz-funktion) (2 Punkte)Aufgabe 23 (9 Punkte)Fourier-Reihen und Fourier-Integrale:In Aufgabe 16 haben wir die Fourierreihenentwi
klung einer periodis
henFunktion kennengelernt. Eine andere M�ogli
hkeit einer Fourierreihenentwi
k-lung ist dur
h komplexe Darstellungf(t) = 1Xn=�1 
n � ei!nt (4)gegeben, wobei ! = 2�T .a) Dr�u
ken Sie die KoeÆzienten 
n dur
h die KoeÆzienten an und bn ausAufgabe 16 aus. (4 Punkte)b) Zeigen Sie, dass die inverse Transformation dur
h
n = 1T Z T=2�T=2 f(t) � e�i!nt dt (5)gegeben ist. (2 Punkte)




) Wir wollen nun die Periode T gegen unendli
h gehen lassen, d.h. ! ! 0.Dann liegen die Werte f�ur 
 = n! = 2�n=T di
ht auf der Zahlengeraden.Wir k�onnen dann die SummeP1n=�1 in ein Integral R1�1 d
 �uberf�uhren,wobei �
 = 2�=T ! d
 im Limes T ! 1. Wir s
hreiben formal
(
) � 
(2�n=T ) = 
n. Zeigen Sie, dass dann die Funktion f(t) dur
hf(t) = Z 1�1 d
2� � ~f(
) � ei
t (6)ausgedr�u
kt werden kann. Bestimmen Sie ~f(
) als Funktion von 
(
) undT . Bestimmen Sie aus Glei
hung (5) au
h die inverse Transformation, d.h.bestimmen Sie ~f(
). (3 Punkte)Aufgabe 24 (7 Punkte)Eins
hwingvorgang bei getriebenem harmonis
hen Oszillator:Wir wollen no
h einmal den unterd�ampften Fall des getriebenen harmonis
henOszillators �x(t) + 2
 _x(t) + !20x(t) = f 
os(!
t) (7)im Resonanzfall !
 = !0 betra
hten. Die Anfangsbedingungen seien mitx(t = 0) = 0 _x(t = 0) = 0 (8)gegeben.a) Geben Sie die allgemeine L�osung x(t) als Funktion von 
, f und !0 f�urdie angegebenen Anfangsbedingungen an. (2 Punkte)b) Nehmen Sie nun an, dass f = p2 �!20 und !0 = p2 �
. Bere
hnen Sie diehomogene und partikul�are L�osung f�ur diesen Fall. Zei
hnen Sie qualitativdie Auslenkung x als Funktion von 
t f�ur 
t = 0 � � � 5 jeweils f�ur diehomogene L�osung, die partikul�are L�osung und die allgemeine L�osung.(5 Punkte)


