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1. Diracsche Deltafunktion: Darstellung (4 Punkte)

(a) Die Diracsche Delta-Funktion kann als Idealisierung
einer Funktion mit schmalem, hohem Ausschlag auf-

gefat werden. Eine Schar von Funktionen mit fiir o ” g1/8(x)
a — 0 kleiner werdender Breite und wachsendem
Ausschlag ist z.B. 3
1 2/ 2 27 \ 91/4(1})
ga(x) = e/ a>0.
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Zeigen Sie: o IR 91(@)
.‘2 -‘1 6 i é
+o00 +o0o X
lim dz go(z) = 1;  lim dz gu() f(z) = f(0),

fiir beliebige Funktionen f, die in eine Taylorreihe um den Ursprung entwickelt wer-
den konnen. [Wir schreiben daher auch symbolisch liH(l) ga(x) = 5(x)]

(b) Zeigen Sie unter Verwendung des Ergebisses von Teilaufgabe (a):

+oo
lim dk "= = 278 (x)

—
60—c>o

+oo .
[ Wir schreiben daher auch symbolisch [ dke*® = 27d(z). ]
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(je 2 Punkte)
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2. Greensche Funktionen I (4 Punkte)

L sei ein linearer gewohnlicher Differentialoperator. Eine Distribution G(¢,t'), die von
einem Parameter ¢’ abhingt, heifit Greensche Funktion zu L, wenn im Distributionssinne
LG(t,t") = o6(t — t') gilt. Mit Hilfe einer Greenschen Funktion kann man eine spezielle
Losung fo(t) der inhomogenen Differentialgleichung L f(t) = h(t) fiir eine vorgegebene
Funktion h(t) so schreiben:

fo(t) = /OO dt' G(t, ") h(t').

—00

(a) Wir betrachten als Beispiel den linearen Differentialoperator L = g—; +a(t) S +b(t).
gy (t) sei Losung der homogenen Differentialgleichung L gy (t) = 0 zu den Anfangs-
werten gy (t') = 0, gy (t') = 1. Zeigen Sie, dal G(t,t') := 0(t—t') g»(t) eine Greensche
Funktion zu L ist.

(b) Bestimmen Sie unter Verwendung der vorherigen Teilaufgabe eine spezielle Losung
der inhomogenen Differentialgleichung

d>f(t)
de?

+w? f(t) = h(t).

(je 2 Punkte)

3. Linienladung (5 Punkte)
Die Gesamtladung () sei homogen {iber eine gerade Linie der Lange 2L verteilt.

(a) Geben Sie die Ladungsdichte p(Z) an und berechnen Sie das elektrostatische Poten-
tial dieser Ladungsverteilung.
(2 Punkte)

(b) Betrachten Sie den Grenziibergang L — 0 bei konstanter Gesamtladung.
(1 Punkt)

(c) Betrachten Sie den Grenziibergang L — oo bei konstanter Ladung pro Langenein-
heit. Verschieben Sie hierzu den Potentialnullpunkt so, dafl das das Potential fiir
grofle L endlich bleibt.

(2 Punkte)
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