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1. Storungsrechnung 5 Punkte

Gegeben sei das folgende Integral
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Um diesen Ausdruck nicht analytisch berechnen zu miissen, benutzen wir in dieser Aufgabe

eine Niherung. Dazu fassen wir ¢ als einen gegeniiber a kleinen Stoérparameter auf. Die
c

Niherung ist gegeben durch die Entwicklung des Integrals als Summe I. = Y ¢"C,, bis zu

n=0
einem Abbruchindex c. Das Problem reduziert sich damit auf das Berechnen der Koeffizienten

C,, und eine Wahl fiir ¢, sodass I, ~ I.

(a) [2 Punkte] Schreiben Sie I, mithilfe der Reihendarstellung von e=92" und leiten Sie die
Koefhizienten C), her. Verwenden Sie dazu die Identitdten aus Aufgabe 2 von Blatt 7.

(b) [3 Punkte] Das Jupyter-Notebook blatt08_stoerungstheorie.ipynb plottet die exakte Losung
sowie die Ndherung in Abhéngigkeit von c¢. Fiihren Sie das Notebook aus und beantwor-
ten Sie die folgenden Fragen:

e Konvergiert I, fiir ausreichend grofle ¢ und wenn ja, fiir welche Parameterwerte g?
e Wie beeinflussen ¢ und ¢ die Qualitéit der Ndherung?

Hinweis: Es ist keine Anderung am Code notwendig.

2. Delta-Distribution 5 Punkte

In dieser Aufgabe wollen wir folgende Darstellung der Delta-Distribution herleiten
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Nutzen Sie die aus der Vorlesung bekannte Identitét d(x — xo) = hm fa o

(z—=
Hinweis: Finden Sie fy(k), sodass \/170 0> f dkf, (k). Zweckmdfig ist der Ansatz

fo(k) = ce—ak*+ibk(z=20) it reelen Parametern a,b,c.



3. Planetenbewegung [7 Punkte]

Ein Planet P der Masse m bewegt sich in einer Umlaufbahn im Abstand r(¢) um die Sonne
S. Nach einer sehr kleinen Zeit d¢ &ndert sich der Winkel um d¢ und der Planet iiberstreicht
eine Fliache dA.
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(a) [3 Punkte] Zeigen Sie, dass
au_ L
dt — 2m’

wobei L der Drehimpuls des Planeten ist.

(b) Die Einheitsvektoren &, und é4 seien gegeben durch
&, = cos(p)é, +sin(p)e,, €, = —sin(p)eé, + cos(p)é,.

(i) [2 Punkte] Ohne die in der Vorlesung schon angegebenen Gleichungen zu verwenden
zeigen Sie, dass

I‘(t) = a,€, + a¢é¢,
wobei r(t) die Position des Planeten relativ zur Sonne ist und
ap = (F —1¢%), ag = (rd+279).

(ii) [2 Punkte] Zeigen Sie nun, dass ay = 0. Was bedeutet dieses Ergebnis physikalisch?



