Lésungen fiir das 8. Ubungsblatt

Aufgabe 1. Die einzelnen partiellen Ableitungen errechnet man wie folgt:
o V=cI'/p — 0V/OT =c/p
o I'=pV/c — 0T/Op=V/c
e p=cT)V — 0Op/OV = —cT/V?
Zusammenfassend:
ov oT 8p CK—CT_ 5
8T8p8V p ¢ V2 o pV
Aufgabe 2. (i) An jedem Punkt (x1,z5) # (0,0) berechnet sich mithilfe der iiblichen
Ableitungsregeln

0 27,75 0 23 (23 — 22)

=—1.
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Um die partiellen Ableitungen bei (z;, z3) = (0, 0) auszurechnen, nutzt man die Definition:

92,00 = T SV

e
Die Funktion

8 2x1mg

~—f(z1,12) = e falls (21, 22) # (0,0)

Oy 0 falls (z1,22) = (0,0)
ist nicht stetig bei (0,0). Betrachtet man z.B. den Limes von %f(a:l, xo) fir (z1,29) —
(0,0) entlang des Weges mit x1 = x5, so erhélt man

2-t-t° a
lim——— — 7é 0= 5,100

i—0 ({2 + {2)2

Mit analoger Argumentation zeigt man, daf§ auch a—m f bei (0,0) unstetig ist (betrachte
den Limes entlang der x;-Achse).
(ii) Nach Definition ist die Richtungsableitung entlang a = (1, 1) gegeben durch

Daf(0,0) = Jim h R TR
(iii) f ist bei (0,0) nicht differenzierbar. Wire ndmlich f dort differenzierbar, so miiite
gelten:

0
Daf(070> = (CL ’ v)f<07 0) —f(o 0) + 5 or 75 (07())

Nach (i) ist der Ausdruck rechts null, wéhrend s1ch links nach (ii) der Wert 1/2 ergibt.
Aufgabe 3.

0 2 —2x3 L1236 + 11 /73
ot f=... @Of 0], G)[ o |, (i 0 o (iv) Zam €

0 2 sin o ol mefo

2 3

divf=... ()3, (i)0, (iii)e®™, (iv) 1/a; + z12096™%.
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Zum Beweis der Identitat div(rot f) = 0:

div (rot f) = div

92 fs — O f
O3f1 — Oifs
O f2 — D2 fi

= 0102f3 — 0103 fy + 0203 f1 — 020, f3 + 0301 f2 — 0304 f1
Da f zweimal stetig differenzierbar ist, gilt 0,0 f3 = 020; f3 etc. Damit ergibt sich in der

Summe oben Null.

Aufgabe 4.

Hoy(z) = (1—a)e 2422 = 1.7/

Hpy(z) = Bo—a°)e 2412 /? = 3. e/

Hos(x) = (=5+11a2 —22Ye @2 4 (=2 + 20")e /2 = 5. (=1 + 22°)e "/
Man erhélt als Energieeigenwerte £y = 1, Fy = 3 und E3 = 5.

ﬁi/fz‘j(llfh@) =

H (¢i(1)5(x2))
~05(2) () ) + b))

~0u(a) () 03(02) + (o) )

b;(x2) (H¢z‘) (x1) + <Z5z‘(l’1)(H¢j) (72)
¢j(x2) Eigi(x1) + ¢i(21) Bagj(22)
(Ei + Ej)ij(x1, x2).

Die Wellenfunktionen 1);; sind tatséchlich Eigenfunktionen des Operators H, und zwar zu

den Eigenwerten Eij =F, +E;.



