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Lihm-hr: Fiackur & kauu’ Mo the weatik {I:.l‘ 'Pl\dm'fur A (’T&uﬁrwr, M”) §8

11 Mn-h‘vo&im
For vide Zuweche du Motewobik wud ’Puq‘ah M;H&{— Mo Fuvktioneurouwe .

(VO EAMW L{hu{t{'/ dods vou ?m!i‘l‘mtu fwm Fucktiowenrouu huu\naieﬂu.)

'P:eiafiet . Dic da Quautiutaorie (4w der Schrodivger-  odar Or-l-s—fDaalema) aiud
homphxuu{ﬁdt Funkbisnew 1w Orhirauw . Dur Quandenkathil berulbt auF vt Herwiteschan
G, 4> = [ 409400 &
Es st ?Lrihaljuk W el wert (utuu acicht ﬁhrln.uft 4431-\'&), dos Co_ud.&_— f-nlqm Vou
Wellew Fu\.ulﬂ'inuu witder Wl funkbiouen sivd . Ju divsew Siuu {:Méw zb. die »efd"iﬂ&u Fuubtiouem

nickt als  Frnkdiouenrawuw {La.r die @Mh“@f‘it, deuu

Aufga!,-c_ {‘n(") = ; AA—K(;(,_?::—:)Q ant CaucLa—Folét thaﬁ der Norwg

Y%

" fa fll = ( f ”a(k\—{:n(x)r-&x) , b die Gruzfunbdion '?.iu; F'\ () dat mielt .eh{‘a )

NiMQuu%/Vorchgu_ Dic frukarmlh&ﬁ#’q Vou Caud.& oder Piewauw Adud fﬂu deu ﬂmluaaldtu Zueck
(oo : AWC[LLUM&GMF th@ Fuchorcen Fuwe ) wugreignut.
Totsachlich 4t do Funkbouwrauw do Quankeu tarorie ({u der Sch:)du'qu— Dmh.lm& Liu

Anﬂuuuhr vou le-u&m_— 1udro.l‘iuh&rdr’;m Tuuhtiowew :
Aws smatewotinchs Sidit Vomumkma__ aﬂajchul]‘:i&w l-(oum_rqmz- uwerwioedt (de 2 reskibtin) .

1.1 Die T des Lu,uam_ Tubegrals
Detvadk dew Speziotfal n=1 (atos Funkbionmw auf R) . Y

Wie Aretw CQ.I-LCL&— odur Ricwauu— iuh&r—el Aeuitre (Quj&td?{/ 13 £

ﬁ_lluiiu.ﬁa MF oundere Wedse :

Zerbeile dew Wedeberiel dor 2u futegricendu Fusktion §

v
x

A.
i U tedliche 220 vou Subivalue 4§ wud ache A= £7(5). f

Walte Werke {146 ;} (E.B. die WikeQuorte) 4ud ordwa aul.u* utua;. A.} Q.iu_.ha[g /‘(AJ) ZWu.
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S {;“ die T&fPtu (—uu&{il«. wit Wot 'ha Fl:."’ X€ AJ .
Wewu dic f’olﬁp vou afa{amxiuitmulm TRPPLqufLﬁum F“ QI&M« F Foudieet (Gtmm A:P;ttr);
dowu int das LlJuaam— Tuﬁdrnl du Grazuut vou Zd hé /u(Aj) ({—n.lln olieser mxul-ur{').

1.3 Voluweu oﬂlum- Ntuﬁu pu Quode zu&a,w.té.

FDt;F- B n-diwewsionalr Quader 4ot das kartesische Produkt 1 = 14 % 11:( w3
Von n Aeschranktue dudincewmivwalun Futtrvolu flé (diut d&r{’-m oF{Tu.\, & ud-.ﬂmm/ -L.n%-o&m,

Uu?uuh{‘i& sin). Dau Voluwm V“(ﬂ tives Quodenn Ast dos Produkt der Sli{'ulb-udm.

Satz ( Existeuz eiver @uahrmhdwg). Zu jedar offeien Tlilw.tuét et (f1es) Jitt e
Qiwe %ld( vou *{lowfmk{rm Quadaru 'L“ 1'_,... iw R it p aaruise dhi“ﬂ-llhh Tuuwtrwe (,/lv‘l'\'l:a =0

wird Lot durch wudlich viele divsorr Quoder dberdeckt.

Duwein (f&r n=1).

) fjb&rziuh P mit dew Nobz ol Gurodw  Xx=h€ Z wnd g= el (A *&aw«thk_

Ea‘uLc.ih?uudmﬁ oder ) Ziele alle l—l-eﬂb{trmd‘iim‘w Uu (/a l&om‘:a&h

Quoder enber S‘l'u-Fq_) Win. wiw,

Ha i= 0,1,2,.. At ki = \lu&iu‘ﬁuua_ allr Quader i-tuor S{'uFL, die dunerdalt vou Q) lc‘t&m/

oloer aieldt 1u ki-i; ki—l, vy '(0 U-H!lum'm;c’a. &Iﬂ' ‘O' Ki c SL.

%uZudu»wt D.C-ytkt Sei xe QL wd %r(K)CQ (Kuﬂ& uw X it Rodiug r‘>0)-

Foar ie N it Z_i'ﬁ {r Qil&t q_tlur % euthalude Quader - tur S‘buf& gouz iu ’p.'),.(ﬁ C.S)_/
Sowmit wird x AFgu-{Mhu durel K qut. Ao gitt xe C) ki < G Kk

J=|

At




(i) Peweis ola Auganh.

_Dog. Uner aﬁh_m hlw&t Q<R
ot o0
V"(D.) = ;:ZI \("l (1") (Qunhr’hrﬂ:&\m& S'I == J(\i | id)’

fots dic Suwne kowvergivt.
L Labuguemantore Mesgu
Def. Eiue Mewge M ¢ R Lupt , wen w2 judew £50 tike offou Meuge Q
wid tive abgucklome kg A gibt wit
AcMc  wd V'(Q\A) Cs.
Fr seskoe Mogu M defivien wir dos Voluwen (gpuovgm it Labeggue op) durde
V(M) = i | VA | Q offu, Mc, V(@) <)

f—alla W Uue nﬁ'-tu, Olerweuge aundliclu lurau &i(rt-; Mil.l’h#&la V(M) = &,
q):)uy‘:icl. quuau.mm. Quoader 4ivd maialrer.

Dus S{T;{n_u Anness hraser hlk&u witd wit A Arezeickut . By aﬂ.{':
(1) D, ™ e A

(G)) NcMe A = M\N €A

G N, Me A = MaN €A

() Mena (R=42.) = k{; M, €A

() v* (ﬁgi Mk) = *i‘ v* (Mh) {&r pasrutis dirfunkbe Nke A.

OFFMCL{*E{LL "ulrw qumkha_t htuam doa LA&[') Nah . L\\lﬂm (iv)&(\l) Adud dawn alle ﬁ!rt&“iu-om

’PMHMQK&;“ Ll_lruqu-i— marashrar aat l'ln.r) Nle A 2.5, fli( lhuqc_ @u ale Viktorw 4u R it

tatioaaln Kowromhu. Naeh (&) wuthatt A ale aﬁ‘aunL&ruww hW&&u.

Zusatz. Ein quhw A wit duw dtuauuhu Enam&n.F—l-w H - lu.ir:’t Liw O- Alﬁl!ﬂ'n-



Dtg. Eiwe Ltbuam—w»(nrt_ lALqut N <R auit V“(N): 0 z!nu'ral’ (V"—)
A‘]Mi\tﬁ!k{’ 't‘-q.l'ﬂt 4...4{‘ di! f—olﬁuu’-& ‘E)Ldl'uqma r Ta élcltlu £e>0 &4!"{' [ 7] O_kd[fdn VitlL Oli.!_l‘ ﬂhl:_ulrar viels
Quoder %, mit Nc Ui > V(%) <e .

Satz. (1) dede T&jﬁwtuﬂx tiuer Nuummﬁz 1t due Nuﬂmtuﬂt,
oo
(&) Siud N, N Ndmtudm, Ao amch ﬂ21 N, .

rBﬂ-lal!.l‘.#l &Q.A ﬁr(rmqm,uF&afn

'B(Mfa’aﬁc Vou Naulluuudm awoad 2 (3) Adul.u?m-a_h& H&Pathmf

(1) Gm?hw 4l-d-\'dgr Funk Howe F: N-"NM MP o#lm hwﬂm Q<!

D(E. Zuti Funktiowm w v O-1R aufi Unar weeds v L(uman_ Qc® Lu’fsm

w Forwel:  w(x)=v(x) a-e. W { XGQ‘ ul) F V(x)k Ciue M'l)jmtlﬂt_ dat .
Kouvergns fort dboral tiner funktions fotge () 0uf Q Aeduaket, dos

N:= { XE_Q| (“n("}) &ouuaiu-t wickt } Line Nuﬂmmqt ik, fu divaww Fall duF.‘m‘.m wir

w = lim U, durde w(x) := &"':‘ ‘Uﬁ(ﬂ {-J-t XEQ\N/
hore 0 i xe N .

Euh.:d.cktna\ vordiu breve wie o Iritden dic —DtFiui{-ioul-lthw iuer Funbkbion tiue “M'wl,udl,; Ao 4ch[hfnm Wit
divae (fﬂr die Zuche der ,’lruh&m{-iw) durde Zuuwma des Funktivwwerts Null.  Tu digew Suwwe

Az du Zu \llrshbu{ Fﬁ.ﬂd w0 ae. e f»adl,x u {u‘k ulbreral Par{'itl differun zierboar Gt

- A1
Adud " T

1.5 Le lruﬂm— wien bore FunkHowen

Dit Dlivition des Ll(ru&nt—,tuham& UFal&f zunadat f&r ,
N

a.L. fl:ur Funk Howeu qJ: 'R“—)‘R, die aick 4w dar Form fF = Z Ch’.\AR wut che'R umd ARG.A
=1

dantelu 1“"““, wobei die Ah poorueis alad'mhk Mlkau wnd Licken Llo.rsu Adual .
hi“ﬁluu%- For golele Ehmmi-ar{—wb.{-iom it doa deuéuz- le-ta,mf

W
Jo = Toodx = > o vi(an

" k=1
Yo hL.hd.& vou der D&nuu“a_. Die chorabterishisehe Funhdion Ciner Auesslrareu h'.-l.l&l Ac"
ut geuon dauu tine 1'uhd-ritrfruc Elmuhrf‘mhﬁm! weun \" (A) {n, Eu @'u down \[KA = V“(A\
Btwhma. Tar die Dirick et - Funktion XQ (z.’lb. in A Dimawsion n=1) hat wan SKQ = V'(Q): 0.
(—.D«‘ut Fuuktionn 4t buu al.utLu;.f&w.r Lives vou Tﬂfpcugm:.hﬁwm, lr.&+ olyo o.ufur[«.aﬂr dor Klosi vou
'ka{-io.‘u_u/ dll aick ait (’..[IM. C&uLL&IAch\ Trkhdl"ﬁl'r{an\t Aduwuvell iu*lﬁl'l'tﬂk QNJLI&)
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DY. B auf U Aazse bartu lu.udt Q J;F{u.‘ar& Funktiou f;.Q.—)fR L._j[l,l-

Wl f—-lr a'yiu futervol T dae Welbnid {_1(” tine Mamhran Mtuﬁt iat.

T?)timruh e broser Funckbioun : (3) Ef.v.mm{'w?mh’mm/,

Ga) A{'L'-l'l'&( FrnkHone ;F:Q—>‘R auf amnesa brartu Uu\,&w QL.

l&iﬂtifu_ud, Div Klose mambarmr Funktion iet recht ﬂm[‘) ('f&hécl&c& 1r{’-grd.u{' der Peuweis dar

Existeuz adickt - snesebrarer Fusnktionen aiclt— bopstubtive Mitl. )

Sotz. }uh Fm{-\'u marsd bore. Fuuktion u auF Q. at P&Ahll{'ul_i,u_r Liwes diver nqual-c_‘k?wlu. 1’0%&
Pm'h‘vu- iuh&riulm&r Ehmm‘{‘o,rpmhfiom 0.1.4 _Q./ AL v exishioew CLu.r:uLnllr vou {1 venchwindeude
{ubrgrierbase Elewewtarfum b bissu Py = 0 awt

Ppi0) € @y () fir R= 12 wd w00 = fi,"“.ﬁk(’” for ale xeQ).

Deusidee. lhrbute fo, 0] e R fe N= 2" dwch die dquidictanten Tutpuhie 0y := % (k=01 .. N
s N? poarwtia disjuukie Tuitivtavale I, = [Qw 01]/ w, B = ]ok/ Q.4 ] [ (k= 1, .., N-1).
Da u wmesahor ist, aiud A{,j: u"(:lh) zuv A dd.;nqg pacrucis d:’a&'uml’.k utuﬂw.
N
Dir Folge f’n = hZ ah&Ah ut tine q—'olat Pm‘h'utl’ 'iwhqriu?rmc.r Ehuu&mer&h’nm.
=0
GFFQuAcM'licL &«H’ P S Pusr Wit due oblicke. et.uula,l-i.ach Nuhm&m ?:ti&{— maoae die kothfdl.uz

q?w—* I Puuhi-m.iu G.u-[z Q.

{6

N

3'_

i A
So}a/'—Du,c_ oo die womoton woclutude 1’9!@1 (Iﬁk) &iHu 2 Fale :

(i) ( IQJR) ist Aesckronkt . Daun Lu"bl: u e Q mud des

s!u :n]. uprdx = 'gt_u;,ﬂ ]@k

ut uuafrh&uaja von der oﬁ:rosciwiut_uiw %ldv_. .



Beudisidee . Sﬂitu (‘Ph) aud ('\h&‘ Zwai arfnxlmilﬂ.ub :Fo!dm Dauudiﬂz

tfk(x) £ '-’Q_l::. *h(x\ = uld)  aud "{'f‘(x) £ &:—mﬂ ﬂ(x) = a(x) #&t ale e N wd xeL.
Du Ltlru&u.— iuh&ml f—&r {ul‘taj"l‘!.r'lrm{ E’-—llm.ufo.rfun.lzh‘m int wonotoee (ol %tm.uj Qar alber
reekt Laickt 4t ). Ea fulgt Jq < biw, oy wed ¥, < &’mﬁjcpt

Auﬁaak. ala(/ dou diu AJriwud} obwall dor Limes ia. anickt &EU‘QL"“;‘F"} iatg

Sowmit &u‘& &Lu; Jq’h £ liw ]*h wad  Liw l“h‘_ £ 3-_":*“[(& und dic Breuzwerte shiwuau Ubertiu.

) o
(4) Dit aundent Mg{’lituli{‘ ut dos die 'Fo!dt (Sﬁ) muhuclrankt ist. Dauw ﬂ.«l{' dius ouck {v&.r juh
audew gy w QM{L&! iguede "‘Falﬂl Pn.&iw.r ‘iu{iﬂﬁ'!—"bﬂ&r Ehwmhrfmk’dwm. Tn dicsew Fal Lu‘fbt

dic Funktion u wielt aber QU {uh&n‘ufmr ( )

Deficition.  EBine musharn funktion u: Q= R heipt (Lc(n_aﬂm—){u{-cﬂrit.rlrar, weuw die prativew

muskeren Funkti
i T RHD u+=:%(|ul+u), u_:= %(lul_u)f

T u!yiau Sa'nu iuﬁ&r‘iu[rﬂ.l‘ aiud . Ua’r Arfren ciculu

O o 8 B )

For wem bowt Funktiouw U: ) > Ut die iu[-tdrie,remrb.u“i' also &ﬁuivahui’

2wr Ldtdﬁu(nr’ui{ vou |ul.

%tmrﬁw&. Die Erutjhrmé Zu howrhxmh'dm FunkHonen !.rflold‘r in der oﬂ-(uieL{'lfr.Llu Weise
(E_uhdg moch Raeal- wd Imoﬁiu&.rh_ie) .
1.b E&tww!wﬁ’m dea Llwaut—iuﬁamﬂd

Q) . Dic {ul'!dﬂtr!rom‘ Funbbonn u: L — K Mtdw Civen K- Vdd-orro,um/
do it bezeichuet wird .

() ue Q) = lul € 2'(Q) wd Hu‘ S j|u| .
Kol 0

() For iuh&m_er-L Fuakbouen WV Q-1 %iff-.

ua £ v .e. u < ' de iuh L).
(i) Ade dwm Aerkownlichn Sivu (und zwar fw , adcld etwa Aw muﬁuﬂid.m Sa'uu) 1'u.h¢ritr Grarey

Funktioutn aiud ouol Lz[:u&uu,— iuharil,r-'ﬂlr wit dlo.-‘d-ul.m fh.d-(ﬁmL
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,quwhiafid. zu (V) wx) = m.:k it micht Ldmdm_- iu{-t&n‘grfmr wher R ; oo € JR).
R
, .- , A X
I-hu&zﬂu. existiot das In{xaroi 1%2.;; _i B dx .

)  Bue museloe fuuktion u : QL— ko aut LT dauw aba L iuh&_ﬁuln.r, Wluu 440 Giue

aiuhdriu!rm. bat : |ulx)| ¢ :‘(x) a.e. amat {'e;‘l‘(n).

(Vi) Siud die mlutrﬁa;n Fuuktiowen W, wkar Q) {uh&ritr{nr,
Ao auch {u,\ri P X > X {u(x},\r(x)}

und {u,w} DX > iR {u(x),\r(x)} .

W) Aw we Q) wd u=v ae {lalt ve () uund S\r: gu‘
$ Q Q

(viii) Jat 0 b QU iuﬂéﬁlr!ﬂ“‘ und g|ﬂ| =0, o {Lﬂl&'l' u=0 a.e.
O

Qatz (Lelruam, 1901 ; ):
Kowvergiot i Folge vou Fumkbow (1) it 4y € X1(Q) Jart diberal iic O wnd
heaiteen dit 4y aive goueininue Mojoraute fe @), dd.

lw 00| € fo0 ae (R=12,.)

A0 mt w(x) := '&)u-; Uy, (0 aba Q iahﬂ,ritrbur/ und L &ili-

'Enmcrﬁu.u&_. Grevzwert umd fm{w_dml dlL{im olao (uuber der ﬁlmuu{tu Mmiomhulndiuawmg)
achou bei puuktutisr Kouverguus vertauselt werdu Do Mit dew deerkomulicke Tuntegrolbegrft
ddiu&f A Pewdia do Vutowelborbot mur unter der stackow Vummd‘zwé_ der ﬁhaduap,aa,_n kouvu%u@.

Auf die '-ludomu‘lt kauu aﬂtrdiua,a amicht verziclde t luhr‘tlb.l.;}.r aidhe

0¢x¢1,

Aouat .

1 w1y
Au;ﬁah' BPatrackte die Hﬂu-hﬂ_hf_mkhnu A = { \It;, (x 2)

wnd adtze ‘(’l (x) = n A(hx). Dauu QAU' SL“L{“(X): 0 and 2:‘,, 5‘{& ()dx = % :|: 0= ggim;{n () Ax .

Sate ( ; 1906 ). Bitde die Funkbouwm Y, € bﬂ‘(ﬂ) Ciue wonotou MP«&E&L&&L ot ¢,
wnd 4at die T'ol&-. der Iuh&m& Snuk modh ohen }u-mc!nr&-u&l’/ Ao aj!:{' v tine Funktion U € d‘f‘(n)
wit  w(x) = £i_u:& me ae. wd [nu = 31‘;*“ Snu"'

Miﬂ!ii_waa ~ Diwae kou\ttrﬂmb&;[’& elawlen den Boyeis der Volrsi;.uclu‘alui{" aujaa-.d‘ Rowstruierter Fuamhtiowen Fauwe .
9



'i‘f inh&mh wit Paroweter
Sate (P&mu&!riuhamh) . Si Dew wuulmr, AcR" ein Gt-!.ﬁd', und doa
TParoweteriutegral V() = | ulx, )d" exitiore fir ale xe A . Doun gitt
g | e oy f &
(1) Tst x> u{x,a) {&r -Fa.q{‘ alle aeﬂ 4{1{1‘& und  existiort Qine Mnéom’u {6 X'(Q) it

lutol ¢ f Fae (o e AxQ, a0 ist v abelig iw x €A

(&) 1t x> u(x, P o fout ale yeQ C- diftenzinbor und existioren Mojorauten {{c YD) aait

g_:i(x,a) 4§ -F‘.(;) (i: .., m) ‘F&.. (x/a)e AXQ/
Ao {otgt die C'— Diffromziorbecbait vou v in A wwd
g—; (0 = Ig—;‘i(x,a)dna Gi=1 . m).

0
Doklei wird der ff«uh%rcw& aun dew Nieltdifumuziorbarheibubilu vou o &!_u’cL Null &utht

DBoweis. (1) Flr xe A s (%), Cint Mdn‘ﬁl Folge i A amit x = x f‘.".r h—> .
Wir getzen “h(%)’: ‘u(xk,a) und uﬂ(a}:: u(k,a).

- o

Daun {-e{a_{ V(xg) = L—uh — nu& = v(x) nack dew Satr vou L.budu._

() Sei xe A fut wed (k) vike Nedfolge mit £ 0 fir abe ke N

Wir aetzen wk(a) 1= U(x‘*{’hﬂi,i)—u(x,a) , (ah X B u(x,a) € C‘(f'\)

uwd W (y) := 0 Aowt. Nack duw Miktwertaate §tt \wk(gﬂ S ,C,-(a).

Teruer 81'{{' Nk(a) hﬁ—t g—:(x,&) = w(a) fﬂw alle aGD. Es foﬁaf

v (x+4¢) - v(x) 1
= Tl Julxsbe, pdy = Julx,pdy ) = | w
& @(L *h“-aaLaa) Lh
Sotz vou
LJ:AJM :L“ = J:_;(“z'a’ d . Al exitiot %(x) Fir ale x € A
L9}

Dic S{-d‘ahu't Vou v

3% {oia{' o ’TLilamr.!at .

IE)UAP{'J. Hor 0{ '3 K“(Q-) ai“: %{ SF(X\ Q_“wclx = —a S xF(x) Q_”wdx ,
R R

o

db. du Po- Gk P =-QF it giteg.
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1.3 Vl.ri:awc&twa der l’u&amh‘w{mbw{a%
ym 1’oﬂqtm‘.|.tu A6 h= P+9 wd R" werde ol horbalscds Produkt
W= RPeR = () | e ® yerd ] aufgefant.

Too die wenlar Mtudl Q ¢ R" Aetackben wis die Muﬂu‘

N

ﬂx=:{aeﬂ°‘|(x,@eﬂ}/ N -
ﬂa:z{xeﬂﬂ (x,a)eﬁ.}, o,

Q= {xewr|o 0, | |
0, ={yen |0 w o

Dirae Mll&al_k Q, ¢ Q, wd _Qa < Q, aiud e lro e 'Tn.i(mmﬂu- VOu 'ﬁq brw. VP

Satz vou Fukivi. Sei Q ¢ R" meutor wed me 2'(Q).

Downu existiort (%) := K u(x, a\ dqa {Lﬁr xe (), wit cventueler Aumodwe iner Nullu.u.;ae_ NCQ‘i'
nx )

Sd’%u\ wir vy(x)=0 f-t'.'mr X € U/ Ae st v Jakr D.,' 4'u{'tdl‘itl{mr! Awd uaﬂf‘

Lu = L\r = I (I g(x,a\ d“a) d% .

1 .(11 0.
Gouz eutsprechind arbolion wir = u(x, y) d% ) 47
z Pre L-u LI(L'} , ) ox ) d
uund dowit die Vertouek borkeit der inh&mﬁmm&w%%g,

%erhwa. Wiederdolie Auui_udw& dieaes Satzes etmad’liold die %ittchuwa& vou Awelirdiveiudionales

'.(-ul-ﬁmhn durdh Auhzessive @indine wimals Tuhﬁrnl-iou.

Sats vou Towali. Jat 4: ) — R awwnhor awd exiskioa die iuhﬁmlr. j ‘u(x,a)| d‘a
9?

wr foat alle x wud existiot auch |u.(x, \‘ diy ) d% A0 4t Aba S dutegrierbor
a, 179 ! d
1 ¥

and din iuham{-iouﬂihufgﬁl it madh dun Sotz vou Fubvii vertowsdhbar.
. . — x| (“Hl) . ) _
Tbtulml. Dewmnock 44t u: 'Px'i)\—"[l, (x,a) > e Aber dew W m{-tdnerlmr

it 11»\'&&[-01 pa S Yu = [( £9_|xl('+az)dx)d% = K %‘ = Iw.
LS LS N R

Dot dnuert i“*‘é rol K {L(x,a) Gla exiatiort wwe {}&r x+0. Trotedew a.ilf
n

Eu _ H K Q—lxl(uaz)da)dx _ S Q_ME Ly = Zﬁofo_”% ) = g
® R R n 0
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Aﬂﬁaalu. Fo die fuuktion u : ﬁlx(ﬁl\{oﬂ—b @:, (x,a“)l—) Q‘ma"%a-
o
123 R -%
Amdar "'-On ut d rth 1 L (x,4) A andert Reiletn e )
b vorgd ot doa dteric ke gro 5 ( |S).u X,4) Ax )dﬂ (alahoh f-ul

wickt . Woruw abebt dicser Saclverhalt amickt Uialmfruok zuw Satz vou ‘.dvuau.t z

Anuunoluaa: Voluwn vou Qo’mhnuh;n':uu [ Es

(Cavaliui laclhus 'Pn‘uiip ).

’frauFomaHoum{-z. Su @ : 00— 0 an C'—DiﬂanworTLiMM 2unchan 2wt ) wid 0 des 'R"/,

‘f:rw A A c D wealrar gud w0 adber Q(A} 4'uk&riulmr. Dauu ﬂi&:

g(u)(&)d& = [u({)(x)) |'De.+('D,qJ)| d’x . (fw#rmakomau&)
A A

Kowuaiu{ U.uuﬁdll_w doe M%ﬁﬁml o A0 b w ke Q(A\ {uk&riub&r; wud s G—il‘l’ wiedar
du TMF-.MQHI!W;&{‘E.

Doweis ala ﬁhuuﬂﬁau]ﬂéah.
Akulu:ﬂmd4ircin1:>|'eﬂ: Zeige S _ik =1

1.9 Du Rauww 2(Q)
o Anaendusgue (wiekt 2ulstet i dar Plyok) ist sceben 21Q) der Rauw
={ 0= k| b wd [ ed!@]

relvout. Fo wve L) wd N uck gitk

[ el € (Nl ullel €2 (Il |l 1),
Fotglich (Wojorauteukritiriu) it LH(Q) tin K- Vektoravu .
e v e () it W el (Q), ehenfals uwock dew Mojoramtenbriteniuun:

@ = fullel € g (Jul' [od7).

Do aw LW =0 wur fotgt, dots § Jost diboal (et dboal) venchwindet,
it doa Lu, vy = Snﬁ-w aunl L0 Leider

aniclt Pn&-h‘u J-t{la'w'{' hou erzmua{’ diese E‘dtmckm{lf durch di {nlﬁwh
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Kowitubhou vou L(RQ).

Aquivalauerlation auf ¥AQ): u~y & u-v=0 ae.

Aquivohua"zlwu.: [u] := {Fe xl(mI fau } .

Df. Mouw vhtdt B(0) als dew vergroberten Rowu ol iw LS.
Aufgobe. LR dnt tin K-Vektorrawu wit Nubvekbr [0] amd poctiv defimten
Skotarpraduht  {[u], [v]) = § @

L
Vlreiufacl{t SPMLM!.MI‘,: Ll' Fundetion atok E‘ Klaae .

Ll—Noth: "U" = ||'ull,_ = \‘(u/u‘> .

Kt:wtrﬂwz 'lnal. divaer Norw Lur,& o &er kouvual.ui an Quadratauibied .

Au%nh, Wi Rowwt e zur—'_)uitcl’.sm&hickmq ‘{-11r dic PF—Norw ? ( Hiwweia : )
[Cw, v ¢ lul vl
Satz2 (“ucln.nr—']liuzf 4‘!0})'. E(Q) dnt volldt:wd.i& lral. do L2- Norw.

. Vull‘q’c;.ud‘&ku{" Aedewtet : 44t (h) i C&uc&;—foﬂﬁt lrﬁl dev Ll— N oruw ,

doww wxishiort e E— Fuktion f it || f_’h—F || — 0 F:u k — .

Def. B K- Vektorraum K ait S«luhrfmdukf u;',f
Weuww er lrtal. do Norw |ul = \[(u,u> vou»a{-&wli& it

Somit et LJ'(.Q) (-[-1"« k=R oder k= ﬂ:) moch dew Seate v. Fuclwr —Riesz v Hilbertrauw .

Sqan_rn btitat vou LI(Q).
Sabz. Fe jtdu Gebiet Q ¢ R" Qitda.. div 'Tﬂ.‘:fuflw’t{-iom 1w E(Q); db. 2u jedew

we L"(.Q) exiatiert Giw ’Hﬂdt (CPI'«) Vou Tﬂrrmgm’lﬁoum G-ufr D it || {ph—u“ — 0 F-L h— &,

El’ﬁalﬁm&- “FIL‘ do4 «fo(duuh kaf«‘{!l huéﬁ&eu wir deu ﬂn&nﬂ' dor Loko L ,’Luhaﬁuhr&d{--
th. Se Q<R i Celiet. Eive mesadon Funk tiou {': N- kK Lu_.f:t
Weuw Ate Qber qede "’lom‘:n!&h 'rtitwtuﬂg, K von Q) -t'u{-!ﬁritrlmr 'L!{'/ d.L. ‘F"&ké l‘(n)‘

D Ravw U;_o:(.ﬂ) ediott wau wie oben durde iclm{-ifiaum Vou F@d»&l.cro.l &‘!ud\.m Q—Oko‘iiuh&n'trhm JuktHou

Buipiel. Fir dic Fukbion {2 R R 0 L Dabsan bekanttie ¢ LR . Jedock it f €15, ().

X
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KOIPA‘{EQ 2: SCLN&L‘L& Li-sm,qw, .Dafdfri'lruﬁMu lMﬂ.J\ dt%w—\gtﬂ;mt
2.1 Motivation
T dicacw ka?ihl wollw wir die Matluwotik 2u Gwer [&hﬁocldmmucl\m Pitdenhow wie der foﬂﬂ,wclm

ituichelu,

Discharge of a Capacitor (I)

Capacitor with electric dipole moment 1 : I

Is discharged instantaneously at '[
: u ' 10,
time zero. @
What's the electromagnetic signal
emitted?

Charge density in dipole approximation:a p=01(u)o

Total (time integrated) current pulse: j jdt =—1(u)o

Discharge of a Capacitor (Il)

Wave equation for B : B= 1,0 %]

Initial value problem: [1B8=0 (1>0), and
Bl =0, B

= yoczc’i*f jdt =—g,”" 0% 1(u)o

=0+

=0+

Green's function of wave equation:

)3 :fx A (0-chain with total mass 7)

*e,
oy il
Semns

satisfies 1> =0 (r>0), X

—0+ =O, ZI:0+ =0

=

14



Discharge of a Capacitor (III)
Solution: B’ =—g, a*z(u)z with 3, = A

.........
.......
.....

*u *
.........

w w (u)Z,

-----------
‘‘‘‘‘‘
*s

S % IGHE,

a

a

»
: B
- .
H H
. .
. -
B .
. -
. .
.
. .

.

[}

. .

. .

.
.
Y 0
.

Pictorially: -

.
*
-----
- -
...........

|u|smé o [ S(r—c) )

In formulas:

azinmt

dre,c oOr r

2.2 'fu{]emhl-im

Literatur:  Fiacksr & Kaul, Bd.2, §10

Die Eruti{'trma Zu vual#a.miur&u Funktionen (A 'Da;s#ilru{-{wm) wird dadureh wo'ﬁlich/ dass mau A4t

it addor Gu{nr{iam Frnktiomen (Ana. Tukfwll’n’nuub pu Inh&rah'o« PMLPE.

.Dng_ Du (tudl. Mﬁ;ot{—) Ciner Fuuktion ,F RV — k ( k = R oder C) 44t d.LFim'er’f als

ALpp f = {XGR“H{K} + 0} (Aﬂnc&!.ua).
fio Q e wmichtlewr wud a@m scbet won f&r k= 0,1, 1,.., e
C:’(Sl) = { {‘G C%S]_)'AMTT'P b '&.om’:mk‘tt Tti[wu\al_ vVou .Q.j .

C:"(SD bestelt alio o dew CF— Fumbbionu wit li‘.ow‘[:d.hu‘ ’l'r&qe_r iw Q1.

Alteswative Nototiow (L..Sdu.mrl'i)r C() = )&(&1}

Sk, 2 o €>0 &EM u tiue Tutfudktion ) € A(R‘) mait

%0, appe= B, Ji=1.
15



Peudis (kom’t‘mkﬁw) .

—1/t t
e >0,
Die funkbiow f:R— N {H{ 0 (<0, /

int mu{) 60.;1; R }w—tl;clrid_ o.Ft di@qﬂuuqrfmr (ﬁiruma.aag#ﬂah), ol 40 .Fg C“‘(‘R).

ex[a (— 1—1TI}'51) Ix| € ¢ ,
0

Iir dl{»’im’trw; A‘lil 11“ — 'R._ Adurch *h'(x) = {(1—")("2/21) =

Aowat .

T dieae Funktion gt o, ¢ A(R) , +£(x) >0 Lo fxl<e wnd —'fi(x) =0 owat.

Die remormicrte Funkbiow 4, (x) := ;’S‘:ﬂ Aot dowa die ﬁq.m:mcth_n Ei&J.MAu&nF[-m'
» t
0
(E)v_wukuw&. ét fu.if:f . Edd-lu' liw JE(X) = % x+ 0,

£ 04 o x= 0.

Au dew SW&&rdMﬁ&A Qn.m» Aﬂla d_urtL Trwh{-ln (Q(X) = éE(X—XJ)/ huihf;.ljka{-io« auil

C*- %wk{-iMu/ Differwtiotion tud %&M& weue Tutfunktionn Jevinuen.
Err’uuruwa_ o "T’@Q{*uuadiuhd.rd: (u* \J’) () = gpu(x—&) \l‘(a) d“% .

P\uﬁ&al&, (i) fr me C:('ll"] und Ve L‘ue(‘R") existiort dou Mhmqm‘u&&ral (e V) (®) F"}r alle xe'R“/
mnd Gl Urv = vru. () For wve L'(R) ikt mrv {m—dhmﬂ/ wd w gity

axv = veu € EN(RY).

Satz. Frue C:(ﬁ") und € U!a("?-') <?ilt:

() wxve CR(RM.

" "

. R __du .
(14) 35('.1---3:;“ (u*\r) = 3”"1"')"1'.. *\J rn$ {z/

Alrﬂti’rumaw d:arFu. oo i 2u R wol wuten Tfuh..&_t-al ezogus wirde

(s40) AM—ﬂo (41*0) < AMFF M+ AMI:‘: g = *‘ x+a| XE AMFP AL y; é&AMFP J}.
(iv) EA&&U’ isa\r € Cd’(‘R'), Wit A = Aauﬂa\r aiﬂi" aua besonndere

aupp (e ) € Ag= [xe® [dutto ) s e} = B,
aeh

D). Si Qcr' O{Fm wud f=.0.—’ K thaliuhd.ﬁulmr. Fr xe R\ adz {r(x) = 0.
Die Schar vou Fumktiomen
»{:E = ‘f* ée , ofs(ﬂ = g ‘F(X—@ 45(3) d‘a

RI‘
ktif,’c Qi Gﬂ&#m&_ oder Vou f

Nack UETI&.IJ« Satz ﬁi& {'E e C*(m).
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’E)Q.hfitl. For die Heaviaide - Fuuktion f: KR dst {,00=0 {—Cu X €-¢  wd {E(x) =1

{-ﬂ; X2 &, Former ut 'fs Ahu‘a momotou woekseud 4w [— 8,8]. Dieae Amnﬂu fald‘u wnwiltel ror

o de Dante i : (
Vofe = [foop iy = [apay = [aps.
R - -

1£ 1/—£
ﬁ !

x=(0 . A . >R

Sate. () Sei f € (D) wad f,= fxj, .
fr jde houpokte Titunge AcQ gt dawe i | [f-f ] = 0.

() st Q QFW md fG Co°(Q) auit /wﬂ-;f c Q) , dauw exuhiut @iu E')O/ 0 doas

fo= frj € Q@ for ree, wnd uogitt {5 glucuipy auf Q.

Korolar. (3) _Dit.’ru!:fw"d-l‘om Qn‘!ﬁm dicht 4u Em(ﬂ) 'hﬂ" der - Noru.

(i) Die Tukfwhﬁwm .thaw dickt i C:(Q) tlttel.. der SMPI"UuuwMom .
GMJ\QIGAMA f;&.r die Thaorie dor Distibubionen 44t dar f‘nﬂquh Satz:

Fundoweutoltewwa der Variaﬁourtdmma‘ Sei FG LL'_(S'Z) .
Gitr i{.f =0 fir ale Tutfuktionw g€ (@), o it =0 o

T Sft.zia!fd . fé C°(D a,il{' die Atark ot Auauﬂa; (du’l"_‘:ou —’Riﬂmow\) fE 0.

2.%  Schuocls L;".wudm

Literatur: ik & Kaul, BA.2, §15, wo.d

Das il Lier ast, Ciwen erweiterten u‘““d“""&“ﬁ' fﬂu- ‘Difm{-ia(&ﬂucf-mdu {(4%&11&1.“ , woaunit
Funkhovw auch dowuw wock L"nmﬁm &M{’ werdue 20 uuw , Wtuw ade dic vou der '—l)iﬂ:uwf'iaﬁqhid‘m&

wabenbelle ﬁiktﬂ.uh’u lmr'a.tﬂm{m{a. wiclt L.o'&u (%tupuﬂt {—oiqm)_

Notation.  Multi-Tadex ®= (&, .., x,) wit oxeN; . || = Xy o+ Ky
Zu koor&iuahafun“ioum L dus T wad Mulbi-Tudax o oltpiu;Q,L den
DiﬁwﬁﬂQct:gmhr blx 1= ( d )u' e ('b )D(n

% 3%
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DtFiuih‘ou. @\vﬂdrm At Ui —D.iﬂimxﬁnﬁo?trn{mr L= Z Cubu der Ordnuw& " G.ut T it Gﬁa.h. kuf-'ﬁtulu\ Cy -

[ox| € ma
Du 2w L 'Da'ﬁemh'alo'nm{-or I* st oklrt durcl
[t =|Z| (—‘I)M)socm.
LIELD
Biwe Lokolintrgriorbae Fusktion we Ly, (Q) heipt eine der Difforntiolglaick ey

Lu= f gt IuLomoqmi{-&% {le Ubg(ﬂ), wtuu qift‘

[ty = Jﬂe"’ fir e Teatpumbtionu. g € C(Q).

n

Tn Undenchied dierau beipt eiue L;';ma ue C*Q) vou Lu:f 2u fg Co(Q) eiue

Au?ém&. For fe () ut ue CM(OQ) eine Ackuacke Lbsm& von Lu :F daun und uw C’\am‘/

wonn U tiwe Rlosiscke L'&sw& ist.

Bupicl. St ve CR) wnd ulx, ) := Tv(x-ct) + $v (x+ct).

T
Do it w Gwe schwacke [.Esm& do tivdimewiona udwﬂhiolm«a % %u — ;—Zu =0

wit w(x, 0) = V(x) wud &[x}o) =0 41 allw Diﬁlumtitrfmrktil-uh_lh vou V.

Zuw Deweis verwenden wir Xy = X tet.
Done Lowtet die :&.awoﬁtu_ Ndwdlu&m& Lu: % u= 0.

Wir adzen  &(x,,%) = ulx,t) = Tvix) + v(x). Budde =L,
hﬁara{iou von @ E ine Ld.itbidg, Tu{-f;wk{:iu cr(x”x_) u&i&{

] ale = { (%\r(m) 0 %\r(x_)) a,z—;_cr(h,x_) dx, dx_/2¢
® 2

- ‘tlc K ({%_\r(m)b%ﬂ(m,x_) + %v(x_)ﬁ Cr(x”x_)) dx,dx. = O.
= * -

Do die Mgmdahiiuqm&m uF&Ilf A-l'ud/ -Pnjnf# mau Luickt mael

18



2.4 Distibubosw  Literotur: Facka & Kaul, BA.2, §15, wo. 2-3
Dirac (1‘116) erkarke Qine nUut'wc.uHicl.L" Fuuktion ) durely
+
_Lé(x—a) T(&\ ala = ¢0).
Bive aolela Funktiow Rawn & dw thlichan Siuu aield ﬂb&“’ devn nie muate me uberal verekwindew
+a
wand dlu'cl-&i‘l'i& Wame ] B(x) dx = 1 Ln‘nu} Woa tiu Uii!.ﬂ?ru_" 4ot
—&
Die wathewobich korckte Scltuein ((Sdumtz, 1165) ist ea, 8 ol eiu sbebigu Liveares Funkbionst

o) dew Raww der Tetfunktionwn 2u defiviern 5’ f g @09 .

Dufiuition.  Auf dow Raww A= C(RY) der houploxwertign Turtfuukbionsn dafiuwiorn wir
dos Jolgedn
CPRL ® f-&r R—w Aoll La;"am:

Es gibt ue Rowpakie bewge K C® wit avp g ¢ K fr k=12,

wnd Pl geden Muthi-Tudex o gite: 8¢ — T heickubpiy i k= o

Aufgrund diwr Defiuition ut jodar Diffvutiolopurator @ — ¥ (Muthi-Tudex )

i atetipr Opuator auf A q:ki» ¢ = b@’cpki» Fp o judea p.

Eiue (oder: veralguutivarte Funktionn) aul B it tive aluige Livearforu

U: X5C, 4L ugte: (O U(ag+by) = alUg+ bUy f&r alle a,beC wmd ¢ A€ A,
® g2 ¢ = Ug— Up  fu ko e

Do Vektorraww dor Distibubisune  wird wit hegeichuet .

Baispicte. (D Die b it Pot x dat defuiort durl 39 = 960 4 ol ge A,

Liveoritit wud Stetigheit sind Lir offewsicltlicl . Stok § scloveibun usiv eivfack 3.

() Fur jeden Mulhi-Tudex « it @+ (?‘cf)(x) tine Diskituhion (Mamm, wie wir gchen wordew

dic. Ablaituog ENMFS, dar Dirac- Diakibution).

Safe. () Judur Lobolindegrurbunn Fukbion w: R =€ wid durck {ufg = ug

f-lr ale @e A tiwe Dia i bution 2ugeorduct. (Diskitrutisuen diesr Forws haipw Ny )

G Aw {uf = {v} {oQ&t wu=v a.c

@emrkmé_ A-u.uaﬂ{ (i -Foﬂ&* irekt s dew Fundomeutollewma dar Vmﬁa{'iou-drtdmuu& wad. Ma&{-f Ao

ki dar lmduhr‘n{‘mhok Vou imk{‘fou&u(&ﬂuw) we LL‘:(‘IT) 2u Diski bubonen Reing thlrmelu verlorean dl!-.‘i‘_
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Doweis ven (0. Eﬂ.ue q)kis @ .fvlr k> . Por -Duﬁiuikou dea verwendeten kouw.reuue—

l-va,.-if. exisbict douwn tiw &uufn&h 'M.ua., K ¢ ait Abpp @, € K {Gr alle R =1,2,..
uud won hat ﬁﬁticl«m&raid: kouvl.rdutt cPkk_’—'Qs P O‘.uF k. B £oQ&f
[ {ul g~ {ulg| = Hu@-a)l ¢ mex|g60-¢60] [1ul 2o

S{)mi{' it doa Lineare Funkbisual {U} : -E — C A{'Lh'&.

Duispide. () Fir die charohteristische Funkbion vou R, H=1x At durch

{u}q) = &H(x)@(x)dx = & @OYdx  tine I'{QMQ.L-{ Oiskibubiow auf ﬁ&‘&(l‘lu (
™ 0
(4) R diau _Di@trwﬁﬂﬁﬂ‘[)!.tﬂ_hl“ L= ZC,}R mit  C= Korfhiziwbn ¢, QJ!FU{‘ Lu : ¢ - Ju- [fq:a

o] € w

{-u'}u éul( Rohafiuh&riu!n«, Fuuktion u @iw Dukilution . Li’c w Que Achwacde L;sw.a_ Vou Lu=f’

Ao it div Diskibubion lu D{aaﬁr mit Lu= J"H .

D &uh. Diskibution, dit wickt rt&hﬁ'\r dat, wird duam{-.
Au]ﬂﬂq[n., Die Dirac— Diatvibrution Sx ast A{uqmﬁr-,
Dquuih‘on. Die ‘Couur&mz Uwer ’Folﬂl (Uk)

!

Uk—> u & &u‘; qul = Ut}’ {—&r &u!r_ TMfFu«hHw (?G Q.

Vou TDidti(rul'iam U dz?iuilm wir durch

RenN

Dupinle. () Su U= {4) die Folge regalliver Didtibukionsa 2w §, 00 = Al (xe®).

Wi habew {43 g = ﬂS{m»(m 909 dx 2 —%Lrplxvﬁcn(kxw = %Lm(m oo dx 22250
Ao gt U—2— 0 ( ).

@) B U= ) it f60 = aid() fotgt (mack aidbd = L(1—emm)) U —2o 1.
Aufgobe. Jude der Fuckbionu folgun

{a00 = 4,60 (Staudardlbucket), f,00 = = piulke), £ = @ Q—Mt £ = % g—hlxll

‘bxouvuaiwl' i Diati butioweuaiuu g die Dirce— Dishibutiow So =3 Hd 5‘ 3 -F-lr h— w.

1.5 OPtro.{-imm a-u? Diaki bubiowen. Literetur:  Fackar & kau!f Bd.2, §15, wo. ¥
Fr eine Al-f.h'a difermziertae Funkbon we C'@®) &iﬂ'
{M’}t? = KU’(K) tP(ﬂ dx = — [U[x) (P"(x') dx .

18 r
Dieser Uinstand amcobiviert dir Foﬂﬂub —DLFiuih'au.
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D‘-Fiviﬁw. T eiwe Diukibutine WU € A’('P\') und eivew Mulhi—Tudex & erklaren wir

die Abtiiting DU € D durch "
W e = n U(F).

Wit dieaer _thﬁ'uiﬁw k ouwew Distii butionen '(H.Ef!lf& G.Ff dl#lrw et werdaw.
_D"*u-cu{-iaha« iw A At eiue A‘h.l-‘ul OPU-cL{-io« — Ao aiai Qeickt:

! /
A Uy S5 U i how ot U D FU oo Ao a.

Deispiete. () For die Reovisde- Funkbine H= X gt [H]'= 8 dew

o

{HY g =—{ul ¢/ = - [gax = g = §9 = dg.

°
@ S L=> C O  Qiw Diffrwtiolopurator it - Koefhzieutun wud * = Z(—ﬂl“lbmocu
ILIELH LI
der 20 L {-oruul &‘a’M&{Lr{t OTnm{-nr. For &ulz f.o&oliuﬁariufran Tuuktion uw e L:“(‘ll“)
,ﬂ{!:l— do wu (L*u})c‘) = {u} (L*q)) = E UEQ .
"

st w wiue schwache L'thtma der —Da-ﬁ-tmﬁaldluehm% Lu= % , 4o Laben wir L’u‘ = {.

(i) Ein Dipal (wathawoticch ideolivert) om Ort x  wit Dipolwowant v=Iv|e (lei=1)

ut eiue Dighi bution ‘?“ir = Qi M (8,““— SX) = &\r Bx ('Q.‘cLl-u»aaa!rbil*wa Ly= Uvd )

t-o0 1
Augﬁafn. Wie Qoast sicke dwm sellen watluwmoticchen Rolowew Gin 'Qundm\oel mode Licreu 2

Weitere Ofmmﬁwm‘ () For 3‘1&1_ C®— Fumktion a a.u]! R wd iuh. Diskibrution U-GXI(‘R"\)

st durch
(a- U)? = U(a-?) eive Dastribution a- U defininrt.

(i) For dar 40 erblerh Produbkt wuud tinw —D\'Ra.mh'abpq_mhr L epter Ordum&_ &AH— die "Prodlula'hgq,lﬂ_

LCa-UW) = (La)-U + a (LW.

Btidfu’eh- (i) a- Sy = a(x) Sy.

() Aua (ﬂ'i—,so)qﬂ = (£3,)(ep) = —%ﬂ(mp) (0) = =L p0 - o0 ¥

fotgt a-f—tho = —%R(O) 5, + 00 & §, .

iy

ACHTUNG ! Uu.ui?!.ifm:l-ioa Ciwr Distibution it Ciwer Diakibution it wickt olq_f]@iu.'u{,

Auhnbt_ Die Gruppe dor bi{ftonLMm T R >R wirkt auf A dureh (’fq;) () = ¢ (17') .
Wae \rtrﬂ.awau.f doss die (Paam&_ DdAy —» ﬂlf U@p > UP/ Zusinchn Dinkibutionens umd  Testfundetivan
Unter ’D;ﬁ!umrfbmm iuvariaut 41t. Wie wikt dawa 1 O.u{? Jl"l'} Y fﬁr *{-e.\ r
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2.6 fumdamentolliungu.  Litvotur: Fucka & Kaul, Bd.2, §13, wo.
'D,;ﬁtmhuvqﬂ.;c_&m w for Distibubionw . St wider L = |an5.. C.d wud L= l%ﬁ(—ﬂmé“.cu
Anstele von sckwacken Lisuugue vou  Lu=f  ({eC)  hounu wir wun dubibubioumertige Lougu
Letrockbun : 2u Vorgrgebear Diskibution ¥ Auchw wir eine Distibution W, 4o doss

Lu=%
crflae st T W F rgulie gelovgu uiv 2uick 2ue Degaf dur achimchi Lisvag - dew

L‘laul] = {H irt (Aide ol) t'Lqu.\ivnhui’ Zu Iu- L*q-" = ‘H ‘9.

Defiuition.  Eiwe Distabrution U Aeipt for Low dor Stelle xe®
(odxr amait xe® )/ wewn LU= gx‘

B ULMFQCLM&_ trétifrf Aich sw Fall vou L wit kowtomten ka!ﬂ-{ﬁmhk:

Tst dawn U ?uudwuhﬂﬂhm& it Pol x40 dat die howslotierte Distibution 1_U

MMLu{'&&}sm& wmit Pol 0. [Hitr!ni iat (T_xl,{) ¢ = u ('rxqj) wnd (qua)[a) = ?(#_x) ]

%!muhm&, T’wuiaualvd:au;'bmﬂm Adnd mickt !.iuhu{w‘ﬂ_ bechiwuwt.  Tst n ?mdwaa‘l‘ﬂﬂ}&m& f‘:' L it Poll x
vnd mt \ Lasw-& des Lomodm Mm*h'a[dlmhwa Lv=0, 4o ist awck U+V T’Mml.uﬁ“}smé

I4

f‘;r L it IT)O( .

AMQnL{ (n=1). L= %;. = Fuuiwuﬁl(.nw %ur L sit Pol ae®R ut U= { bt

up) = 13 |x—a]| .

‘E)Q_wrxbl (H: 3) l— = A= }1 ;;,_ 'r, ( LQPLGQ-OFU'Q{'OI' 1w jl_arl'!AMdA.h k-&ordl'ual'u) .

Bwe 4L ]&:r - A it Pol (1€'R3 it doa “Lu{‘ou/cnulomb- —Poteutial wux) =

!
W Ix-a Mﬁt&tw{'d’ &!.A

Disbitubion U = ‘lu}

Beweis. (—A{u})ql = - %u}(&q}) = — fiwm ]‘“*Atf Qwu j (Q*Au u-x-AqJ)

E=>0

R\B,@ ‘R\B@
= i IJ« (q)*clu uxdg) = Qm ](u*oqu q;*olu) = Quu f( ¢xd %r)
'R\ LY
= liu e 14 = pla) = 3
g0 W JE"i) a q’ Q‘P [ ]

rdwgaafu (n= 3+1/ Rauw-Zait ). Es Aezaichue (x,%) > q(x/{-) Qe THI’F!«JZ.HIM (LuF TR

Die Distibution U : ¢ - 5 Mﬂnk iat tiwe Flwrlmmhlu:m& {'ﬁr dew lJLILu.a?o,mhr
& Ty

b
O=535-0 wit Pel (0,0).
¢ i Pt (,0) 22



. e 120)
l_crsu.u&. Zu Zﬂa,l.n 14t (D U) ‘f = 1323 Dj%,:“T: x = ?(0/ 0).
War zfn.n&{zw/ doss der Udmurtsua&or O, die Abstaudsfuncktion 4+ und dos lecw—hap A% ale
Anuter FDmLmqm. dea Orbsrawuus T duvariant aind. Noek Polos mhﬁw».a_ ﬂ\{bk =R, x SL/
| LY T, Lowt uus dicae Tnvariawz die ‘fui—f-mk{-im qJ(-) t): R — R durel ikre At:vkgriul\m

Wikwerte §(s, ) = L ] P T eneteen. Uk diver Mikiluug blaibt Vo

ea=s PR 1Y 2 _ 1R ¥
Welwoperator [ muw dor Radialheit Elr’t: TN T T wia— Tt Ay
EA{nl&{- o
1 3?2 ¥\~
Ow ¢ = S r= (%ﬁ - %ﬁ;")? (r, —¢/c) £2dr.

o

Nun iet u Mwaﬁi&/ das 'Luh.ercl wba R, ol 'Parme.‘thrma_ Ciues 1n.hamh aber don (ho.uhl den)

ruckwerk &u‘iddw.hu led’htalh C:t==¢/c mit klﬁdﬁrﬂ-a iw (0,0) 2w whuwen . Hiowit ll‘ﬁiﬂl‘i" aich

Ow ¢ :S(%;Tz—%:)(riﬁ) dr .

c-
Adilick wie i tndimewsiowolon Foll (ﬁtLuL wir a‘e,h{’ 2u Lidd'{l.l.&llhoardimhu aber:
_ (R R A T
fi—fic‘t M aa_tl_)_r"' — l+~at—ar+-

Da C ala Lunxmkqamuﬁa vou £.=0 awmd # >0 atﬂdnu aat dl.:rcr.u wit doa Differeutial cli’_,_

A dr = lz(oll'+ +d5)  umberw Iuh&m( Atdichin wnd urhalien

(DU) ¢ = 3(—4_33";)((?) ATt = —ZSJA’.% (%;f?) — _15&(%;‘,?)
c - c- - c-

_ 1(%;‘,{*})(0’0) = EF(0,0) = qﬂ(ﬂfﬁ)- 6ED
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Sate. S [ R"— C eim Lolub'uharigrbun, Miwuﬁi%m ’»u.r L= E thm amit Pol 0eR”
(o] £ ma

aund Rowstantru koeﬁ{a‘mhu Co And gei f e "), Daw dat durch das huwa,. {uhﬁml
u(x):: (l_* {)(x) = j r(X— a) {-(!_) d‘a_
w‘l
Cive Achwache L;wm& dor 4’ul«.au0&_wu\ D«'ﬂ'-(mh'al&lue&mé Lu:f &lﬂdm‘

%Lmrhm& _Diut, Awtaat iat A-Fn)tt PlMM'lnl MF&rwAi dea S«Fu?m'ﬁomrm‘u}i‘m {—;r Livear
-D{H'-wl:-ialtrpu-&hm.

Dewua.  Wir acteen [;(a) = I"(&-x), Uaﬁu der KKowitoumz dor Iéoe#iam{-m in L
(/& fmalaﬁnuiuvar{wz) <3.i!.+ Ls f‘xk =9 d.b.

x s

¢(x) = J r(g—x) (L*‘P)(ﬂ)d“& "L'lr alle Tutfunktionw ¢ € .
(2

B fotot
i g = JHoogeodx = [ (] rign (o) (pay ) o
o R

= | (] M (g0 460 8% ) (L) (pdy = [ wip (e)pay = Liulg
" o
Daispiel (n=1).  Wir howen T(x) = = Ix| ala T—Mdmmtauhm& g L= di:* mit Pol 0

1
1
Ml‘Lt‘lL ﬂlnqu.u Sats 1t dauu MO % S | x— a a,(qj tla ‘{ruu' &G CL('R) Ciw Achwacke me‘é VO ﬁ" = 3

Be_u'zs'm't! (n=1+1). Sui [ := % XC' : RxR—> R , wobe C der rickwark ﬁm‘elahh_ Licld‘hla\:ﬁ (anmit

Srii-ze iw Nl ) dat: ct

M

C -
-¥% X

Do 4at (I‘*g)(x t) = “ (=< {‘—*’)é(x’f’)clx’d'r’ Qine Achwache L&swa Lo {ulemoﬂwu‘ “l‘wélaidxmé

(r:z o )'F é Hn_rf-u.r a;m&l‘ u nack dew oln&u.g Satz 2u 2igu, dens [ = T }( Qine fmimwhlﬂm&

f. c'l_ia%_:_:’ wit Pl x=0 +=0 4st. Duu Na ol weix {;ul.uu Wik Wit Ful&t.
=1 ¥ ¥ _ (12 R A * 1
0= Ga-ae = @R ) = —wadn  xo=xee, b= g dnde.
s 0
_ i} _ »

Ofrte = [rovpdde = ¢ [Orande = = [ e = — [([ 22 ax)de

R c c 0 -
T
= _J(ﬁ_ k+=0),;1,(_ = ¢(00) = 8¢, ate Ofrf=3
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2.} DeRhaw— Stowe

St M i Rauw (Mawiglatigheit) du Diwwaon 0 (alie MER").

bit AL (M) beztichun wir den Vekbormauw  dor Diffostioforin vow Grad k ouf M, swit kowpokuu Triger
wd vou dvr Diffvaszivebarkeitrblose C° Dit Blemeube vou ALM) Auipon

Wie Ve ARG it dur 2 Bogion vou Alchuik 24 tivgefitoi Topolagie , 4L tine Folge vou
Tust-k-Foruan Rouvergirt , weun jodar ileer Koeffizinbun iw Toatfunkbionesinn kouvergiert

Al Kurzwotation verwwdn wir Q = kﬂ}o./l:(h).

Du Dualravw ) Aetedt auws dew Aﬁ.‘l’iﬂ,&u Linearen Funktionolen T: A — C, ar Tlw].

Er lesitat vime Gr—nalw‘u-m& Y =h§°'Ak(M)f wobei A, (M) R der Dwolrovm 2u A’:(m c A didt.
Dl%ai'h’m (de 'ijn). Biwe A{-L{‘iat Qiweare AIHHUWQ:} Ak(ld) >T: A{:(H) — C ‘Lti":f i

Bﬂ.idlx'tl 1. Bwe R-kete ¢ iu M Aestimmt viven R—Show TE.Ak(M) durch Tlw] = Im-
C
Truabesondere bestimmt Civ %A‘kvw vou Punk wargn ch an deu Orten PéeM twen O- Show L durch
?[4)] = Z qd CP(‘P;) = Eumu der Ladm&muhilwé g webtisehen S!laﬂ.arpohal:ial ¢ .
4
(Dawi{’ dives ‘Enu'u‘.! Gruou .1:0.«%' , Aat dwreh div {:anakai!ucm Rmdlﬂdiu&mam Fgr cl) € C:(H) ?u/mram.)
Duweituen  Aetivwt i Linie ¥, die den lktisehun Stow 1 ‘b;uaf/ Gine Kete 15 wd Aot Cineu

{- Stow 3 E— 1 S E = Lu'-d'm& der lektischan Feldes E E.A:(El\ ou der Stouwdinie j: iﬁ .
¥
Bﬂ_m.t"awu&. Ll{'&hru %ua'ml modiviert die Now I.Mq¢ B‘wa_ 'S‘Fon".

E)mpuﬂ 2. Bine bkalq'uh&ﬁuh( (n—R)- Forw 1’ Now Mﬂmhu 'Taf, Jestiwwt tiveuw R- Stow T € Ak(h) durch

Tle] = ‘[7/\ w. ZD der-icld’ Guer Diclde P= "&-dw[ € h“(M) tiu 0-Stow /..[,{] = [-f dvol .
M u

thin."n'm. DAY Car{uu—Al‘bi{-wa fi: Ak(M) — 'Ak-l(M) , ’rH d’f Lined "L—Stom ’f

4t erhlort durch ekl

AT [w]:= (1) T[de] .

Tw 1:0[{ dos der R-Stew T vou Ciner (wﬁmhu) (n-h) - Foru Y Derruleet (,Mgh. beop.l) , wirkt die

Cortau— A tiitumg wie gowolbut : R+ .
A 1ol = (0" ) = (1) Tyrde = [17,\@ .
M M

Tw Fot T[] = Im Giner Kottt ¢ int die Ca.rl»o.u—AHu{-ma &hicl. dn (Rmclofgm{-nr p) (wal Clwew
¢

Vo,&"dtw): (.1)""“’11’[ [Q] = ‘r[lm] o [1(.) = Im_ Dtmtuhfat{.du_m{ dLFmiuu\ Wir B: 'Ak(h) - Ak—I(M)

C dc

durde 3T [0]:= THo] . Ofpubor gitt dawn [ 3 = (D"""4| auf A fir dik=n.
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E)UAP{QE. Dae (P\a.nmuh‘ulfom 7@ )\I“Edl du Puvktu ae E3 ut in o wicht diﬂ’uw!:itrtru .
Ats 1- Stow T@ € .A1 (Es) M'FQ!?M# kouu T@ jrn.lo'cL ackr wold differenziort werdu .

A“‘Fﬁﬂl"v‘ dt@ = 4 80 = Y@ Lt 8(°’6‘A°(EQ/ 8@[{] = .F(a).

Restuwer. Deor Rauw 'Ak[“) dar R Strowe 0.«:} M it duol 2w Rouwwm A‘:(M) det Tt - b—TForweu (Vochmhn-rap).
Er m;w{' Ck(u) (dh. R-I<oken it dunerer Oritufitma (u M)

Aand ﬁ"‘h(M) (c!.it (n—R)- Forwen vow wqumm Ta_?)

Eruniturung. Der Rawan A (W) dor ungeraden b Strdwe auch U int duol 2o Romse AW dar fust -k Forma
vou angurodeaTyp . Er s fout G (dic hKebeu st Guprer Orietioning ia M) aund S18(1)  (die
(h—k)-Formen vou guaden Typ ). 2. Liggt Ciue aws Fluslinien §, beatebende sagaetinche Feldrtivke

B=3 4F, w A (E).

1.8 Ortmﬁnu\ o.u{ dePham— Shrowen
Wiv Zuvor 46 M ein Rowm der Diwenaion n.

Wir ﬂ,ln.r‘ba&u.. éd&f tiuiav, Opu-aﬁww auf 'Diﬁmu{‘in!fiorm iw dew Rowwe der deRbouw - Strowe

\Shruo[nro:l-ur. Wit B&ua au,,{ % A:(H)C nh(H) N :\:—k(M)C ﬁn—k (M)

~

defiwioren wiv x: A (W) = A () dwrdk [#T[0] = 60" T[x0]

Dit Wall des Verzeichews 44+ awotiviert durch den Sptﬁalfnl 1[&)] = [7A . Tn divsem Falt Uaj'lrf Aicl
M

*1 [0] = (-1]‘2(“_”[7:\*60 = (-1)h("_k){m/\ *y = ‘((*11)1\(0 ; *1 eubprickt oo *y.
M M M

Aufaﬂln. Datackke {;,;,. M= E, du 4-Stom A1(E3\ 3T: we §m Zu tiwew Guadewstick y € G (E,).
Wie Qaast aickh 1 €;{1(E3) als Limer tivar %!dt vou 2-Kdiw dantllw T Und wie o Lines eiwar

Ioldt. veu Toat -1 - Forwan !

Koutrakbiow mit Vlktorfqlnl. Uit Vorwein auf 1(9): A:‘(M)c Q% (M) — A§_1(M)c D.k—‘(H)

defimieran wir 1(9) 0 A (M) = Apyy (M) dwd [1@0T [0] = O** Th@o] [ Die Wakt

des Vorzeichews iat wicder amotiviert durch dan S»Pttialf»nl Tle] = [c’f\m. Hiur trﬁilrk Aich
M

AT [w] = (—1)“"‘”[41/\1&)& = f (1(~r)7) AW ;AT euhprickt oo 1(-:)7_
M M

Auf&nh. Die Btlﬂ.a&wa_ vou wngaatischen Hun B mit GwLuiudi&Jui+ v oinduziot dekanutlich tiue

Wekirache Fetdaticke E= 0B, Far B = 5 9§, € A, (E) dabewir E=uob € A,(E,).
Wid wird @i Aolcher E ali Liwmes tiner %lﬁ‘” vou 2- Keken  visolisiat ?
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'_it— AM!H’U«:}_ Vlk{-or-Fu.ﬂr:l v N Lit- A{lﬁtﬁmé i\‘ = 1(\!’)(1+ ﬂl‘l(\ﬂ : \A:(M) — A:(M)
Der ewbsprechende O‘auuhr &0 Ag(M) = A (M) ouf k- Stromen wird erkirt durck

LA [w] = = T[La]].

Au.ﬁaofn. 1In. welehewm S»t'uu Fuaf oliun -Dc,Fl'uiHou 2w [lu' von ﬂl u.ml t(v) 2

Beispiel . Diroc- Diakilrution 3@ e A, (g, 3&0[{] = {.

%80 = 4489 = - 3408 = L (8@- 3@,
=0

Aupw Produkt mit Ttforw.  Fo tiven R-Strow T€ A, (M) and eine Ted-t—TForu e Az(m

Adedivicren wir TAw € .Ah_l(M) dureh |[(TAX) [0] =T [xaw]].

I?)n.wufzuua‘ Wie i Fall vou Diskibutione 4at Mut{-iflihojiw Cines dPRhow- Stoun T it vinew Zueibew
deRhown—Stow S mickt th‘iuiu‘t. A“Lfdl'kd»! koww wmom 2B S ol Liwes eivar ?olqz vou ’ruf{’-muu o; Letochden
wnd nach dar owmackomlichen D devdung vou ’on". f—mﬁm. Die nn_ollfraﬂﬂtmh_ Au{&ak ilw‘bizr’l‘/ dosw

die ‘-Folql ’f/\t-ri W tur &t:.uh‘dm Uncattacden Fgun i AeRbaw - Strom (Aadc.u wir TAS) -kowuaiuw ko,
Auﬁan{n. T E, Jchachten wir 2ua Flachen S wud T (Ou'l' Anuerer Arza. a.u'.)tul.r Oriuh‘u'wa)/ die aick 4u
twr Kurve X Hrowsvenal sckwiden . Wir deuten T ols 2- Strow (TG -/:{;_(Eﬂ) und ﬂﬂﬂw S

zu Ciwer Tut-1-Forw o) € ﬁ: (E) mit Qiﬁul&f&itrmqa?nmmd:tr e, al g{_"mo 6 = S e A(E,).

Wie Rawn won dawn iu Forwelen sund Bitdenn den Liwes g.ma Ta o, = ¥ € ‘/{1(53) ventehe ?

LO.T\UL&— Ofua.fnr. Wir erikwern o dew Lﬁfl-lu— Orn.rs:l'or cmf k- Foruen :
A=8d+ds = n®(s'dsd - da'ds).
Dic &hrtu&wa anf deRhowus - Strgue tl—Fnl&l- noch dewm miblerweile seintventondlicken 'Friuzi?, olao

AT [w] = T[A]|

'Blm‘:m!, Nockusa! Dirac— Diakibution 8@ eAE). A 3@ = dxdx3® = 3 %3 3@

3 . . R
dows rickbige Vorzeickan — (-1} araibt adel owes dir Komespoudint
- Z o+te o-te; Q) g g il
- g) ,t 2 ( 8( !‘) + S( t!‘}_ 2 S( )' dia O-Stows 3 2 eiwer Differentiolforu vow Grod A=32.
4=0 i=1

Aulgabe. Was int AT (du Foruets wd Bitdend) fir 1= 4 8@ € 4, (E,)?

Verkotten usber Diffoomorphiven . Ale dridkarigen Operationen uf deRhaw—Stroman uaren diw Speziolfot i
Differentiol fonu (1 =7) «Juhﬁ‘hu‘t Wir R owamen a’aht Zu et Ofm{n'w_, wWo 04 (awmobuwsmein) auden st :
die Wirkung iner Diflomorphiswus ap: M— M auf deRban— Strome ast dur maturlichu birkuug einer
Abbitdung auf Kebow sackeupfunden. Tu Spezistfot viur Kete (T=¢) dat man Tlo] = oo

Avaut ”{'(T) (] = Sw = S«F“w = T[A[/*w] o vinau &uﬁlwl_im deRhos - Stowe T (fm’c‘L’t un{‘mndfg

+(©o c
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eine katd) dLFq'mrl- mon dona

A1) [0] = TlA]

Tun eziol tiner Di Halforw (T: ) railt aick (T) [Q] = T[ *&S] = * = -I)’F
Speziotfat fereutiotfo v) vy n Y 51 1A i (ap A,
also ‘f: 11 > (A|1-1)*1’ ((Rtldl%u&, mit dor Auvenen AH:iuuua ) Beackie ML/ dose die ?Wg
2uwischu R-Stomen T umd Test-h-Forwen & unber ﬁiﬁ-’twr?him erbolien Aeibt | wemu Letatene

&[lichrmr:m t-a.u.qF-nmitr‘l wudw: T[] = AF(T) [(514'1)*60]_

Eﬂ.mrkuua_ Tn divsun Koubext avi auf :Fa(qmolu a(u‘uthiuun. Die uua.uma Civer Q,nkntimha_h’u&-am

Fusktion u owf R" als Diskibutios {u\f = Lufol"x Jelt it iter ';‘“*’"”“c‘i des Verlaltews smter
Tramsformationtse tinkar, [Grund: dos Libuqu-“uq, L ateckt in Jul € wickt abu w we Uy, @) ]
Hingegeu aacht u i der vorliggunden Situation e das Trowfonuabiowverkatien keinen lutenchied

ob viw deRhau- Stow afs Limes tiwer Folge von TesHonuen odar tines Folge vou Koo ﬁmm wird —

w dat das ﬁhiet«!. [Gmud: div Jdentifikation 7 — ¢ durck 1‘47Aw ; Juj st volkowunn

h&uom«L; Anabespudere Mar? sie Ruwe Wall vou Ltbudm.— Mar’ odur On'uh’crma Vou H.j

Augaalﬂ. Eive Fumkbtion fe A:Ag(u) c .1'4:” (M) Qast Ak durch eiwe i—nlﬂa. vou 'frr_rfu.{mhﬁwm
Z Ci X, wud sowit durch time T'otq;, von n- Kebew z Ci Vi opproxiwierus. Diskutioe das
Trowspnuatinuverkotiu au beidew Fallew ( Fuktion vs. Ki) awd dewowtioe die ﬁb{ru‘uﬁmwwa_.

—Dﬁumih. Wir ericwem aw:  Vektorfetd v M= RY Aeativnt Lokolew Flus N Mx [—E,E]—‘ M
(P; t) — Ah:(P)

. ‘ . A e
A Aﬂﬁ'l‘llum*‘ Lll.—Au!l"uk'a 1\/— dt Ah+=.
Zu. eiwer Difftmﬁoanrm ‘7 a.«_(i M dt‘lim‘tn_u Wik Ill't E!ih‘l&t\au&iﬂl Forw 7+ = ("l’: )*7 (Q\“Atktuﬁ it
du dwvenen ﬂuun.l:bildwa)_ For dic ?_u{-alrhil-uué_ 7 = :—t% ‘ {-nla{
+=0
177 %

Tw Foll viver Kt ¢ (e—«hr Uives gou G.llq_lw.tl'uk AeRhowm - Stowna ’f) IltF{u.'l_r‘l’ mon wokrlick ’]}: e (‘f)/

e v f—ol&f dicalbe Gud*%m.&rai&lzdi-- T1=-&T|. Nockuia {—t'b vt Kete 1=c:

¢, [] = +{(C)[m] _ Sw _ SC,{,:& A ew] = 6%5.\[,:&:‘:0: Sfuw = c[Lw] =-Lelw].

~|ft(c1 c

U&mlaium& iw fall T= S(m: T=- iv’l' =—da(v) 8@ = J1(v) 8@ = éEE:LO %) ('l)' ) .

a o+ vt
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Baa;e?ieln, Wit 4 lwbieren Ulﬂ.i&l_ der obeu likG.LFI:.LI‘"IM. 01=|.m+iw o Szenario von KIP L — Alscluitt F.6.

2.84 S?ul.e v Rula
¥

Sui y: S'— irgurdeint auelfm:tu Kurve it &ufsmr On‘udfit_ruua.
Wir Letaclden di 1dealisiorte Situotion eiuer waam’ruchh Ttdatorke B L, dic o

Ciar Cintigue moguatisckan Flusdivic L&W y wit Fus o beaabelt: B = ¢y € JL(EQ.

Guuip Motriatguacts B = sk H gubint bivan s woguebiels Erguang H = xy € A, (Ey)
Diaer deRbam- Strom H  Louat sick sicktbar woacken als Lines tiur mga“

(‘-F-Otdm vou) Keke(w) | die ows 2 y Atwkreckt atehendan Hochewtickw beskedit. Eﬁ}

A Hockawtiche bekowmen dew Zirkulabowsiuu vou y ols duwent Om.ui-umud. H=Fn

Nack dew ﬁmfi.u— Gt 4‘: dH = dH du haqm.hnﬁ{-{k wird wwad- H durch die Wektische Stowdichie

ot
j = %B*H € A.l (Ey) verunackt. '?-‘6 @%

% D
P
» _ oy
= *E
LIC RS

2.8.2 s':ul-t i %Lma,uu&
Wit ablen was a'th‘!—} vor dose s Auorolma in 'E;Lut&uu.& it , und Zwar ﬂtm&f: Ginew

Guebsindigheitfold v. Wir hoten dawa B == LB =~ de()B . (Hivr iat 2u Letouan, doss divaer Avadruck
Fo ® auch du Grewzfod rellativiatisclar Guickuindigheitun avine Giltigheit Aebhidt, duww wwagatisclar

Ham dat eine celotivistivche Tuvarioade — Wokrend dur Spulenquenchuit Lorente— koutabiert wird, bow formiert
ek dic waguctiacke Teldativke 2 einam gripern Wot, g0 dos dir soguetich Flus sngedubart blaitt ) .
Quudp Induktiougguts dE=-8 (i Verbinduug it Lokatitit ) ligt jebat die dbekticels Feldatirke
E=4duny = o1 ¢ «:{1(63) vor. Gluckaitig Aobun wir uack Matrialguocts (\L
D =g *E die wekbirche Erreguug D= eucta x)y € A, (E5). Seh liep Liek \K y -
foggt aus diw Gaupacken Guetr §=dD =-3D die Anwuawbeit ivar

Lektischen L&tluudult‘f.l-lt %= —Eoc#a 3*%(\‘”)6 e A, (E).

Auf&ah_ 1. Visalinieren Sie fir die !m.%u Spale dic deRhaw~ Stowe D eA(E,) uad geJco(*e,).
2. Ar&umuﬁm Sie QM-F der Doweis dar o!n'dm Ghidmu&m, dom tin waa...mw D&polmmnd‘ fime ',

. e b . : _ 2 oa
Eunﬂwa, it Guchmubd}zuf vV eiu elehtisckes —Defalwowucl' M= 1(\{)/;“ /e it aick Zielt.

Avaltick . SFiu—Mu—l(oWEuu& (&"E:. Hn.td;om)... A‘JA.QI‘DH-GU—CMLU’—EE'-'{{“
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Kmfu'hl. 3: Maxwmeh i Ketten
31 Muwrabmecu%

Ef—!}{'lvn'fd.h'-k. Auﬂ.cwrfuukt: L;';ma_ der Poissou- Gﬂu‘c‘huué f&r dos  lektiebe Sﬁ&!&lfohuﬁnf 4) :

_ [ ¢ | _
$(p) = L i (oeplp) houpukt, By 4= 0) ot
breg, ‘#(F) = j’ [%r] (ﬂll.ul-t_ die eQebtische Luolw-aadidah 0 als O-Stow muit kowfalzhm Tr&&«r )

MMOFO( g{w = 13(‘0 g lHTEo CP(P) = g(g)[%’] = ?1—? '

Dm]:;nl ?(” — (i iu S(a) wut -Dder:oﬂmomtu‘t‘ C|u € 'Rs.

re, ¢(F) }[1)[ J ﬂi S@)[ [’J = 1 S(a') [xu %] — —c' 3‘(‘0[1(“) X} clx ]

g
2«& = g poed
Tt = T

Au{zaafn. derufol R = ((cllﬁ %q\;)i:; + (Qv +%‘lu)x¢z«) &
ai!rl- (Hau?’c-) @mdrufo!uomuh (1“,%, _‘iu"k) zu den Hmfiac.kuu O, 0y, gx0,

311)[%’] = % |F'°L|_s (qu (“u;P_a>z+ ‘:Iv‘(e\t;?_uy_(qu*'qv)(e““uvf])_ay)‘

AM'?L-(—G.

Mﬂﬂm{m{'ﬂ{ih, B=dA 7y Poioun- Gl!r'cl.ma_ {rﬂr A 1w Coulowh- El'citme (d{ A=0 ) . —AA Zﬂo*é .

[ (*} Ad R )
LU'SWé : Ah(lﬂ = %Es J‘?_h d* = Mo éd r: / ktin Mouorn[{lm, da E[Jad\xk =0

3 3 3

So= L L10 M TON

;i:(.) r(p) !z ey ® %) +. N Ah(f’) = 0+ g "!(P) éa;;l\kg&xh + ..
Ea {ﬁﬂa{ A = % Akdxft = %;M& g clxk LY TP o Mmzé JAxdx, = — My

3

(-\u-‘.\ tisckes Dipoluowant 1 Achia uabisclws Tewsor 2. Stufe ).
- ? - tuf

{1/

Tdooler wa.auh}du.r D-(Fn( ) g = B*e(u) d©@ ( axioler Vehtor u = [ TH'R ] —[ e l.] )

Au{d.alu, Mgy = 3 [X{ldx’] = Zui Eint (H‘:Ai?.ou—'rtunl‘).

M[L‘[l'iPO!,lR‘l’NMma lru Eumlm Ordanu. Q"“: ‘§/|u|/ QV: V/'\fl/ ‘t = |V|/|u.|
£ = lp-al'= (p-0- o)l = lu—vl™ = (Jal*+iv - 2¢u,v5) ™ = jal™ (1-2t e, 00 +41)
o
Legendee (1782) (I—?.{cuseﬂ;) = > % (cnd) (le)¢ 1),
=0
]
Additiowstheorew : ((e“,e.&) 11:1 Z_ !Yh(a“) i(u“) (Aa'du Abscluwit 3.2).
n @ = 2 o e Ceey) = > 2 oo e Z MG = A
=0 t=o lpol” w =—t

A C|>(.) = EI._ Z ‘-—E“Z Y!u Glu / @!N: 1l1+1 g [r!\_(hu] (uulﬁfotuLOmm{'L QL"‘)




3.2 Kuﬂtmﬁdmfmhkonm (Cr:ul»kun als Suvia %&t Qh).
Qual. :

lawser Startpaackt: auf EjN{o} gite: Ag =0
Loplacs- Opurater iu Kugtbrodinatu: A= L3234 LA,
A :,«l_a% 933;*4..1%3%*-
Sei mun Ry tin Diffrsubictopurater (b Ordung st des Eiguasha o
() R, verfaueckt wit dew Loptace- Opuator, 3, A = A,
) AL = TGy ) (4, Polguon (- b Grades).

%tmrkw&. Solebe e)\[ existiven (siche unten).

Lewima. ?f. nt El‘&mf-wuh{iou Von _AS" Zuw E'Hl.uuu-l' L+,

Doweis. 0 =A1? = Atb1 &n).\. —t = t+1) qi!ﬂ ?.SJ"

+1 t+3 *

Auﬂﬂaln, Stien W,V eR® zui Eulihvebtorn wit (u.,v> =0.

Dowu hat "hl = iluﬂ'v dic amuﬁu Euéuucl..a{:hu () % ).

'E)lu‘wp{'.ﬁ. Wolle w= QG , V=20 Dauu di& iwiv = %+i% (aup ?wk{iom.u)
wed wau hot i%m = % Mit SCQF.& (2+ix) = (??_z )(znx) =0 {-al&{"
Lo L=43 (“**’ |k Thration engitt Ay L= L, L= (D) (-200) ‘**2:3:’.

Hieruat erholien wir 1:! (CL, b, c) = coust - (C+ia) .

t
Korolar. Die funkbion %, = (eowd +isiudemd) 4ot Eigunfunktion vou —Aa zum E.'ﬂwut LL+1).

((u& uﬂnchw\ewhhom Y QrtulU' wan durch Eh."‘ldl(‘_hluué 1!. = z chY (Bc|> auit Y (s, 4>+u) = {uu Ylu(B,CF)_
Ao Y. (9,¢) = cowt- Sdu R AN Noruitrumg : ‘z|Ym(B,¢)|muBolec|J =1,
s

Duispiele. Yo, = ‘/_ ) Y= J%n e, V., = *Js_::[ Aiud Qi"[), Yo = le_u (Gute-1) ) e

Eialucko.{-)hu, (* A AL Le+1) Y!M F=-4 AS‘ (O?mmhr dea ‘Dnlu‘mfaula :Ianclm'ba ) ,

L Yl = Am \r!m , L;_: ‘ﬁ}% (E— kowfouuh des FDN“M?M}AM )/

I YO DY, 00 s 0dd = 38, (Orthouormalygben).

tf L
Die Ku&(t{(‘qgm{mhﬁﬂm Lildew win Vol‘lash':'ludiau S{Td'uu {;&r Xl(Sl)

Vor zdicken Rouveution: ?!m = " Yt-n . Coundou- SLorRo.a— Phae ?

Aufﬂofn. Beweie Yo = ’f.lt(lﬂ)\l’[m . Butinwe dew Awdruck i Y, -
31



33 E.M. Statik wit dR-Stomen
Elektiisele DiFoQAcLich. S S eine Flacke dw Ez. auit &ufsuur Ol’ilkﬁll‘wa.
Dwte S atr dR-Stowm Se ./T,_ (E,)). Donn st p= vd«S € A (E,) die elebtische Lﬂ.dwuﬂddn'cld't

twar (idealen) -DifJolecL:t mit v = Dipufmomut/m :

Potentiol der ‘DiPelAaLicht ( Eicha_ 4;{«:} =0 );
Yxe, ¢(P) =9 [%r] = vd*S [%[’] =v %S [_d"?r} =vSs [* d{ﬂ
r

STF . Do tlekirincla Shalarpotentiol () dor Dipolackiclt iat aluo gleich v/use,

A C’P(F) - Ly:s.,g

mol dew (Dsﬂuwuiuhd, wuter duww die Facke S vom ’Pmk{-? oA ﬂuth« wird .
Aufgole. Tu Fal tiner guellnan Hide (38=0) gitt $p =0 fic p aupelats von S

und Ct)(?) = U/Eo = Conat F&r P innabalt vou 8. Tu divew Foll bot oaw E=vS /sn wed D= vxS.

Strowsckleife. Sty eiwe orinddioke Kurveine By, Wir dewten g ols dR- Stoow g€ A (E)) wnd folbirizieren
hivrwit eiwe elebtrisela Strowdichbe i=Ty € A E) wmit dukbrichin Strow T. 5
2u Lbwn st die wogretntatische Aufgabe dH=j B=pxH db=0. @
Uuser Lovssgeverfobren begiont-hier sit dor Nkl eiuer orietivrben Hbeke 2, dievon y beraudet wrd (02=).
Dowit macken wir i dit smaguetisds Ercguug din Aunte H = T3+ d¢ , wodurch dos Awpin - Guactz
Lerits efile ist: dH=4(IS+dy) = I35 = Ty = §. Divw Awate far H it das
woguetische Shatarpotentiol of ein. (Acktung: 4 st sw auf ENT defiwicrt.)
e Bstimmumngaglaichung fr 4 bathun wie durch Buactzen des Assatzen iw d=0:

0= ,'de = duH = dx (IS+d¢) = TdxS+ dudy. B M&g dows A dar

Poison— Gf.eidq.w& — Aﬂ-{-f =T xdxS &uu'lat.

Au%alﬂ, Derechue 4 du Avka,l.odjn. zuwm Fad dor elektriscchu 'D&»Puhdu‘cl.f. Woriu beateht—der lutenchied
2uwr 'Ddfebuhic&i' t

'EJo_mrhma. Ein in der alterew Literatur acklichus VUF&LHM Ackueidet aus dom ikt UuFu& zwum&uﬂu&m
Gebit E'ﬁ\ﬁ viue Flehe 5 (it W= E) draws wnd betrachtet dasr reanlicrende Gebriet E\NZ

(_tlu UuF-aeL a—wauuta%ul iat). A“"‘F E-;\Z t:lnrf# ™ (RML (Pm'utn.r{—LuAma) wactzen: H= ‘lﬂ[v' .

( H‘lb\ﬂlﬁl_k Lebowe maan d.uF EB\K AoFor{’ Lnan Uid.tnf:mr.lu 1: Héh«;anS{;“]d“[’= Dz) "Dic Ll;swx.& H.r "i‘
aut dawn (Lo S mh&a mait Sf:m%i (Strowsticke) . Luawe Gum{-l?nw% H=13+ (l”f aut ﬁlﬂ.&l&th
ah& au{! Joxe E;\H: J.U'MK&MQ:IR 16l der 2- Strowes d‘[' Wird dwurck 15 §man 'ﬁmwr:wml.r{'
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Zuwints., Dewowstrive sechuerisch die ‘Rt&uhr{fﬁ} vou H= TT+d4. W dat f-nla.(.‘ck die Jruoue

auwd—ﬁ.uju_ 'Btdm{—uua dar w‘ﬁtmﬁm 1-Fforw H= 92+ &,.,l, 1

Au{ﬁul&, DGA M.&ﬂa:,bfcu '(IM AV&{)U&!‘M Unel dliluu.u A{T'blu.{‘l'llﬂ,!—hlm E‘—M_._]_.' (a: wd*b) -‘id‘t‘ wig du
Fld 2unier mmam_{-uchzr h.eufob_ (it vernchicdenen H&udidktihu), dic an dew SFMJ\‘-HLKM Aataen .

Lo.‘mudlu +ra{1&|‘l.u ( Zuidwunen mea_) .

S{*rauk.au 4. Lowe dic Lmoﬁa_u Ghic&uu& durch Equﬁer&_ tines Potutiols. Beskiwme das Pobuutial 40
(Mch Utrutudm% ds k&hfiﬂﬂaud‘zu)/ dou auweh dic {uLomoﬂm G’-Utl-uu.& O.rFl[l’r it .

() Blekhostatik. Loe dE =0 durch Poteutiolossats =-d¢. Setre D=gxE=-¢ xdd
an dan G)O.V.Fucf.u_ Guaetzr tiu : g: dD = - €, d*d{) . LB'LI. diwe fP&iAwu—Ghﬂth& Ft;.r ctJ

(is) l&o.&ud-n’m.ﬁh. Leve dPn = 0 duwch dew Potentiotawsetz ™ = dA. Setze H :}.;'*13 :}.;'*J\A
1w doou Aﬂdﬂ.‘b;._rf..‘dd&l Geactz eiu: 4 = dH :/u;Td*alA o it Wall du Cowlowds- E.CL”‘Q’ d¥A=0 ‘{?s{éi‘
Wiede eive Peissen— Ghic&wu&_: - AA:f‘a*i .

SH&E i 2. Lowe die -kaOMLOﬁ_I.uL G’Ltjckma_ durch eiven Mlﬁuﬁnu Amsate (vt ait f-q'h-h'uu-
Siuﬂahﬁ{-&t) -Plu eine aue&!mm Foruw. Douskinwe Lotatue ity Mahr-inﬂciud‘} wwd  Eiweetien

au dic &oweﬁ—u«x G!dckm&_.

(1) Magutmtakik. Lo 1= dH durel einen Awsab H= H 4 dy wit dH = §. Biceetis von

» :PQ*H = /‘*a*(Hs'FdAI') iw dh =0 {-1'._[4.-1' au.f dic Poison— GMM& —dxd4 = &*H-s .

(i) Elekbrrtotik. Lme §= dD durch eiun Amsatr D =D, + &7 wit dD, = [ und Ciwer 2w
l,-mﬁmun.u&tu 1- Form 7 VDA M&me Ta_?, P

Au]gqaﬂrt Welely BLAHumw&Aa}chm& {—OL£+ oA JE =0 ’-&r 7 woch Wall dor E‘lt'aw-ﬂa_ d*7 =01

Wie 4at -7 2u {uﬁrfruh‘w!
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4 ’Pru?a&oiiw tiner e Lic&brm&u :

—1 V=Ivle

S{’=0 = Ka— E.elr!.lu. t=0
(wu'f (L.{bm_r Dﬁmh‘uma__duwl Ez\ >2
S = 4,(S,) (4 Flum vou v).
4 $
Ausate fir di woguetincks eldatiche: D= ¢ Sady (g Magutttun/Uing)
B=-&B A induzirh ekbisda fldatirke E= 4B
/] =d/e
/ Lka{-uinﬂﬂllicluu& N 4 \ 4)
/ Lektriselu Eﬁ{ﬁm‘#’ D=¢gx*E |
D Aw‘;‘o.q—i'lo.xwd
b=—iv'D=—J«4(v)D = dH /
n H=-4dD = <F£°|v|?- (_ ‘L(Qz)*i(e;)) (S{J\da) /
Ah-faabc )
= g& vt x (Syady) !

Also LStWtow‘nh«z)
g SAdy = B =pxH=gq &pa V1Y Spndy

A so}‘a|V|I:I oder v = ¢.

Au{] ﬂak. Woruw 44t ein gofeles Q&kfrﬂmW«l S{a«nl (s.0.) fw Ladror ackwer 2u trauﬁu4

Wit Rouu waw daa S'ﬁ«al wodifu'iim! win wodur e die l.nfu-imh.la. Reolivivrbarket 2u Rownen

%5 Do ;lﬁumrdeh Torad oxon

ike ED-Skript von 1998, Seite 134,
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3.5 Sypuuehrivn & Erboliuugutze (Ev).

1st 1 tiuﬂuc’almm 33— Torm  din der vierdiwewsionalaw Rouww- Zoit (&iﬂf alic dT=0 f-&.-

T=Z TH}&}.AMOAAH)/ Ao ]!oﬂé{‘ [T Erl\.d.{-uuquab soAuw Lk 'Raum-it&—hr&ﬂ_‘mé_ d=4+ d{;;\%
mit 1= u—sadt mimwt dT=0 dic Form Qiwer kauh‘uuil';haldd\wé‘ e W+gs =0 p

Mud Fn{é% al{gu = - jé*s =0 (fﬂu Aavpp () -'lawfnl'-'{‘).
3

5

U Erhoﬂl—w.rdfn ‘{Cu- dic Ehlthvd,u«m-ih Zu ﬂ.l.m‘uuun, Aunche wir éth‘i’ mhﬂueu;mmu 2 Foruen T MFH&_
Erhaltewe Stowe auws Poinca:é—sdmmd?itm
T tin (Zundelat) btlitlr‘ﬁu Vebtorfetd 5 : M, > RY Aetrackte die 3- Forw

'T):Z %fzu(!)@ — %GA%(”"F.
Hiale aut T= D+Eadt G_QZ[MQ ditfo.ro.ola&_—?om and G=D-Hadt Gf)-z(M.f) die Maxwel — Forua.
Nasn b—u-ec!;uu Wit 2 (i’l’) = ‘FA AQ(;)G - GA d*(” f - AG’A “'(;)f

= FAds6 —GaAdyF —Far(d)g —gAasB) T,

Wit G = —J% ¥t wnd DM\*[')= ‘5/\*& ‘Lﬁ‘l’m

FARG —GAdyf = - [2 (falyxt —Faxty¥)

Hriorwit +
fﬂ& o”) =1 ﬁ fA(*u‘(;— 23#)1’ —fa(3.

Nebwun wir a'tti{' 3 oy doa triﬁ.&tm{! Vdd‘nrfc.u tiwer |- 'Pa.rmahraruﬁu, o

Toincart — Trw-fnmo&im, douu ﬂi& #B(;— 5(3# = 0/ wud wir erhaliun

M) = —fa)}

Tu Alruedait vou Matrie (3=0) tgeben aick Er&aﬁhmdua}z._:

1. Ewergic. 3=% A Ti=u-sadt, u= %(EAD +BAH), s= Eah.
2. ‘Jluw[mh. (2.2 x- I-(om[:ouu{-g) %= %a N X—Trﬁdfu!xldid-h = Ba (WD,

x-Fupubstroudibte = L (BA«BIH + DARE + HA(R)B +EAs(Q)D).
Aufgete. Erwitte dic Awdricke fir dic 2- Drebiupuladichi sl die 2- Drebivpubastrowdickie. du
elekinmoguatuchie Ftdu. Dickutive (auf der Basia vou 4y =~ 1a43)] ) dew Drebiwpubuate

Akt a.dn.fh_m Materie (3 + 0).
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%.b Sh—o,“’.umd Civer mcomockrowatischun Quele
Ziel: Dorechue dos valhhwﬂ.q]equ Giwer 032 liereden LM!WLﬂA—/S{Tmelr‘l'd!MJ (2.'15‘ Radio— Auttune
oder hQuasisches Blekbou auf eiver atowarw kafﬂ.rﬂra&..).

5.0.4 EQektische -Da’: u&t.a!.(wa_
S(O) = EU{'M%@&g Lllduud»iclm”n/ M?P g(o) clu ("J.GMP&'E{‘MA Euwuulsﬁuﬂud).

AVE
. fu '
Detachte zeitolhaugice Situation = — b 4P 1 = HOP ({:’) = (b)),
mﬁﬁ S' {' / 3 ‘f / ]t (L&ruou&cck)

g(") = 0. Douu exishirt Pe Szlz(U) wit —dP= 3(0).

2w (dirckbuc und Ulﬂ_{-‘l‘.l\!‘u) %mchm%_du S‘Fullmd4-¥(ldm verwerd Wir Qiwe .orlﬁd.z Ltllt'stwa
dar “Ll’lwéhirjmua mawlick den E&ihﬂr!‘.%i&m 0- Stow ‘fter(Ea) p

A= % cos(Rr—wbt) {w R=w/c

bwr

Auf&ah. Dﬂ} = con(wt) 8@ (L\qlltum'nmhr D/ ’(uordim{-tuwyl:rm& 5 ).

Ansualiuee :  Lineare Au.uld.muua L der Sﬁauwa-u'uh vill kleiwer als (Ah{-ﬂull 2um Beobaclder)
wd A= c/w ( “tltu%t dar Stahluu&_).
Detochte Lims L20 A 4dealer B&Fol P = 1w B(m (’Dipoluomu& w).

Lﬁduua,ea(iddt §=- cos(et) daw) 3(0)/ St owmdickte 3 = —w Aan(wt) 1) NG

ELektisclhe En—t&wu& D ﬂuﬂt&l’ do wd.wﬂﬂ-lmhm& OD=- Lz :_& - sj (8= *d*).
jthMﬂ-uf‘hﬂ': _ 1% SS = cox(wt) (h 3d ) 1(u) $@ .
N Lt;sm&f&r_l): D=(h+5d)t(u)‘~h.
Durch uwoelual; Lvuutuﬁlma vou Dﬁh = con(wt) §® {a!é{:

D= (hz+ A d&)t(u) A"t = —dd 1w *t ((LU.F Es\{aﬁ).
Exfliiihr Avsdouck 4w Fall vow u = lul ¢, :

3 = J\*d*t(u)*w - |u|d*d (Mdi)

bwr

brr
= — lul d*(;;rwdm mueaa)

brr
x(dm +do)
:rm'qu?-l_:__, = = lu Ii(BWrm’ﬁd‘#)
& = [4p,7]

‘ the: E= I U ) 2 Q cos(kr—awb)
EQ.E’Z#IACLL :FM‘EM E - En #D - EU (AILBJQ )—rOr— T (‘J&e d") Br —l-l-'l'l'l" .
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M&&m{*uch Errtﬂwu& L—_l H = - S; = — 0 Ain(wt) xdx (W Sm.
Vuﬂhich mait Dﬂh = cos(wt) SO A H = % *d*t(u)"h.

: _ Y [ 4in (Rr—wt) c2e AT
AU«‘FQ_GEH. H——|u|&)§f(T)rzﬂu9&4}.

'E)erhme- Unsere Ausdriche {—&r E und H 4iud exakt (dwm Limes L>0 tiwer Rliven Qu.dh).

Twabesomdese tl']calw aiv die Maxwel- Gﬁeid.mﬂm.

Teruzone. Sftainﬂmiut jetet 2u ke (Alrs{-uui uilﬂ_én';f!-u— als Ntﬂuﬁr;.qu)_

Dauu resad Hert

o lu® Cab) a
E= e, Cm(hr wt) Muﬁdef

H=- %“ cos(Rr—wt) 4D 4

Vorhoden als funktbion vou Akbttaud umd Winked: |E| ~ |H| ~ M—::g ('bi]:ol!) .

\/ﬂauwuiuhlf-nm
Ewrgivstomdichbe fu Zeibwibel ( ety =1 ) (s) = ( EaH) = lul'e T AP
& ' —2 ATV T 31wt ‘
Beackte die starke Frequuzablbiugipheit {s) ~ b . Siegitt aickt sur fio die hier bechuake Bwimiowirate

Aowdere auch f&r die Ahon'a{-iwrok wud erhlict dosmit, 'woruu dor Hivuel oae 4at"

Aufﬁmfu, Wi &n[b ist die Guawdrate &(Ja.uk&h&v.r Eu.rda‘t?

3.0.2 Maaml—idr_h _D!'Po-h‘halluué

Shﬁwdit[&t Qiuwy «b.an W&&M-L‘H&dnh FDDT:O?A e Ot 0 wat Dir:olwamlud‘ W iw) = d*t(lu) 3“”.
Oszilierendn Dipol: 4= en(wt) de (e §@ RE 0.

l«ée,lmﬂ.h.ickma f&r B: D ™= /“od*d = Mo cos(wt) dxda(w) S(G).

Au dow Vuahich it Dﬂh: cos(wt) ¥ deduzivw wir widder die L;'sl..w&: P = —/‘,dst(u.) *t ,

Dos iat dw Wuudlichu dur aln.icLL Awidruck wie der {—J.r D iw elebktrischun ‘D{?sl.FcLl. fFaldﬂ..‘cL di{f

Dus &af)lnb\ﬁ?l’ EA (Mﬂ Attt F:w ele btische (WWJQLL) ‘Di?oh‘hu!.fm&.
Daie Oriuﬁn‘uw& (Or = Roder L) isivd durch dew Pol&m Vekbor des elebtiischun Dipolwowent 4n
Koudsinakion it dewe xiolew Vektor des moa«.d-ucLu _Difalmowmh Areatinant .

A.uf&abt, LH(En: - I:E(m? 0"}
|l{.| Polml / /e ﬂtd“hkowkk{‘r m _ Iull . rnlwl

EA — duf T o .
& {—ul&{ (E(M)A H(m)> — CLTIAII; (E(E”A H(En>. k.rdahux&w%usﬂwim ’Rf fm]u:_uz A ¢
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>} Homogue Weltmglricluug (3): ackuacks Liwug £,
Petrackte den 0- Strow 2, G\AO(E_,,) ,
] = ¢ K { , TE€ f).l(Ea\{O]) 'Ra.uuuﬁukdfom
Sct(0)
wit Guawtwase = [1] = 451,

Aufgelen. (0 5= TEA*S40. ) Duwke 3, iw Kebubitd.

(i) Wi l&&u&f 5_* it der fmdawm{‘&u;'!&wa voun Aflnckuit 2.6 (_EM’.&) ZuAoumcen

Sate, E* aat (Aclmuch) L&ma dor Lomnﬁww “tllwahic&u.ua DZ,{ =90 Fdr t>0

zu den AM{QMd,abtd.fuqmaw z,(=o+ =0 und i f=o0s = "I-Trsm.

L ]*df (Deweis ats 1) .

Lemmwa . R S“(P) c E, qitt [T(?) —
" ¢ TJ\(191 f » )

13)[.“1(4 du Safau :

Kurzzeit- Asgmptotik {ti“;+2*[{] = f,uu t l‘rf 0 (hear).

a —)D-l- Scftu)
d
.a—{y_*[,*]z 11{+‘t'3_{l1{"

Set(0) Set(0)

Nuua[!}c nach Obf&tw Lewwa t% i‘l’{ = ;—* X*d{ ~ 0(t) Huf t- O+.
Set(0) Set(0)
Ea fotgt tin 2[4] = [tf = wf@) otw 3, = s
=0+ S({'(O]

Zuw Nochweis der ackuwacluw LEmMamLamea]ﬂJr differen ziere 3_{:*[{] = !T{' + & l*df wochwal

. ) 3 Se(® Ses(®
woek t: E,([{]:_ﬂl‘t _.:Tl[*d{ +_f'b{' I*df-

Set(0) Ser(® Ser(0)

Hior ergibt aich die drasiseha Vereiu {-&ckma (eiue Sfuial.ifaf vow 3D)  dass sick die entu zwei Terwe

(maek Ltmw.a) &latmtil'i& MPA.U{"!A! Esr verlbaibt E.*[{] - c{ SE [ d{ ‘LIA c{a liv*d{'
Ser® Cf (o)

Mit Cortau-Forwed {&r die LEL—Aln&iFu.«a , Sotz vou Stoker wed 39S, = 0 %9\&{'

E..{[{] = C{'l {t(f} )*Q{' Nuw hat mou u I(uﬂtlha'urdiua{‘lu ¥1 = $HeAT wd t(l’)r) ¥1 =1

Sctu)
und  Aomit E [*] - c{-ls,{ 3}{ t('l') )*1 - (C’t)si ‘(I;)A{'
Suguont et 5 £, 35,[4] = S[ '(r)A{ = 3,[04] = b3,[4]

LE‘-‘-ma dor Au{&nfm (ﬁmu‘a v. Lewawa ).

[blﬁ-ﬂcl«h die EI'LLFWLW&NPPQ vou A{rﬁ‘tha,w ‘\rs : Eh_‘ Eu , Q- P+ QS (O—F) (SG'R).
’1‘5 st der Fluss 2uw Vtk-l—nrfq_{el v En_) " , ar a- P odar (in Polarkeordinoten bi&(, P) V= ‘;}l’ .
P
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Wir duo L A‘tS(SR(P)) = Se’ﬂ(f’) . Daiﬂ'-ueuznm vou SI ;{')(I’),{r = (I -r)(f)‘f = S;Y(FT:(T(P)+)
en'P TS
Lrgi bt ﬁ f ™ = | Iﬂﬂ,{/: Ia&v(-r(r){),

t=o Sen® S

Num gitt 1 = "1,_ d?",l\-r(f), T® = *—d:r/ P = 0, TP =0

| Aot Quch .‘{v-r(?’ =0.

_ ) *dr
Ex qu&l’ iv (T(?’{) — T{f)ivf — T[P)rfﬁ{ = ?F )a—lij umd
d — 1
TJ‘F{ IT(?){' = X *—{-dr = ’RT'I I*d{
S.4p ST P
Gome dluclich Zeigt wman 1)‘%1 I*d{ = X&V(ﬂdf) = [1(\?]*&{ = 'RRI'L“?‘Q{'.
S S Sp S
-n+1 ;l n-1 cl

Zudtmmn lr—wf it RO&HR d_I (P)f_ IT(P)A-f .

A TR s

2)8 Ehi‘taduma Liwea Koudtmu{-on
Brackke die idealivierte Situation von Abschuilt 2.1.

p=- di) 3= - Z, Y Lad ma,«ol.‘cLl-g vor Ehﬂadu.u&_ (£<0) tud
g =0 L&dm&ddickk nack Ekl'fadm& (‘lt> 0).

+E
S’rrowze{‘o[b: ‘a dt = - 1S (Qrfil[t die Kmh'uui{-&haﬂy_ichwa g + d& =0 )
-£

Ntlll.u&lel'd\uua fﬁir dic wa&ulfﬁch Tldstorhe : OB = /“‘-od*é ,

UMum.Lo\lwu& i Qne Aufm.ﬂanrhafl&mh: Tb‘ =0 n B =0 (S{t{i&{uil’).

o <o t-0+
» Bt = ¢ | OB df = cipede | jdt = - Lde .
|{—)0+ {5_ x }‘lo OSJ
Au%nhnﬁwwﬁz OR =0 fot>o wit &| =0 wd B = - Ldetwd®.
-0+ -0+ °

Durch Vo_raitid‘ it den Ei&LuchaFl'ut vou 2, erhumt man aofart die

Llﬂu-ua: ‘b

¢ = - m Jd@t(u.)E
>0

Vﬁrmhmbchw‘a i Keteulitd wed tx‘alu‘z:'{-u‘ Awvadruck <u Koordinabew : giche Abzehuit 2.1

Jetat Ntﬂwalud\uua fFu div elektische Errzﬁwug 0D = - xdxp - 5)—3{,3
Nach der Euﬂm,{m& (+>0) &1& wiede dic /anoﬂm wa&buc&w& OD=0.
Vor der Eutlodmug hotew wir D| = DU = -2 WTV 4 wnd D|
d £<0 1o
Dic Au\!mqu(nduamdw zur Zeit 1= 0+ erholt wan auu sckuwelsten own dew AAmPi.n.—Maxud —Gegetz
0+
dh=j+D: H| =0=4| AD| =0 wd gau--ma“”a D| - D= i
-0+ -0+ -0+ >0+
39




Al Aufgabeusteiing: OD =0 fir t50 wat D| = D™ w03 wd D] =0

>0+ -0+
Auu KIP-2 (A—hoLuEW }.1'5) henuwn wir die Lc'nwa.& dor Lowmawm Uthwdhinhwa D% =0 (f‘) 0)
2u aﬁmﬂ-tn Amfo.uﬂ.cb-cd.'uqm&m {(?,t=0) = u(':,) ad {‘(1:’{;=0) = \/(P) o Sie Qowket

Fo0 = wo[v] + g [a] wie ag,[] = & [0

Sd F)
”F"‘“'—" duhaty D? ols die ht{‘alr‘xo«auat 2-Form mut Kowfomwl-m 3 (P t) = 3% JAf't[_D{‘_dfi\"m]_
Douww wird die auklh AMA{—G-nlrt durch dun -f-.fﬂmolm Avadruck %lﬂ.nl-:
D =D

1w <
ot gD

t
Tu der Tat tr-FCd[r die rechte Seite dic ttwmﬁmt Hllluaﬂlutkuua Mauﬂaf daw AMW/{ndiuamam

D| lin ( |{+ %:)E*) = DU w8 wd D| = lin ( 4+ Lu:]zt) =0

t-0+ -0+

t

=0+

Du Letzte Gleickluitszeichun {o!dir it t!,_:;ua+t(u)z*[.f] = lel_n;ua+t(u]AE*[{] = °1}_‘;'5+2¢M““‘” = 0.

'Rgﬂ.uﬁartr ’r&il. uwdl't Lg'swna Mcl&auﬁit-& Euc(euh_u, ACLN.i!n,k Wir d-!u N.qmu'rtn T!i( u.m; wokeei wir
i Wuanatlichan die Tde dea Wikel werbotzes {t.'{r borwoninche Fuukbion Adewubren . Nock dew olri{m Lewawea &a‘lf

w1 @0f = L {xay.
Sep 3(]:)

Nuw aind ale K"wpomul-u { ’D(dipat}

harmouisch auf E,N{oY | dewn das shotiscke Dipatfetd erfilt die
Poissn— Glrickuug ADY = §4DU = 3 §= - 3400 d” Auporden vencuindin ake Kauporenhu
im Unendlichn wie die D, Poteuz des Abstauds vow unl:-rwﬁ 0. Mit diver Tnforwation berechusn wir:

() Ip-ol>R: ®z [T(P‘D“’“f"" = {*db‘;;“'f"’ = | dxdDr0 = ]*AD“'*T"’” =0,

" lp B | B
M lp-ol <R: g XT(?’"DE?”" = — | xaDlt = — | & ADE™ =
S E s\tbgtrn E\Blp)

T Meidew Foln verschwindet atuo die Alde: {-uué in XT(?)-DM‘”U = 0. Jw entn Foll Roww mon den Lives
S

R->0 mLW’ due 2utiten Foll = o, $o erdott swan

() Ip-ol > R [<9DUrd "2 it

S
@ Ip-ol ¢ R: [(PDEr0 "2 g
Sep
) t (PY 7~ (dipot) 3 (dipol)
Pusguomt falgt B (p, ) = 3¢ %J{;} D5 = 5 PO Xgyp P fir IPool R

f ) N(dipol) — N(dipot)
oder Y= g ¥ D Xeaeo - O Xeano auf ENS0.
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inﬁrf«dﬂim. Nack der Eni-ﬁao[mé dus Kowdowator Lyrickt das statischs Dipolfeld Zwsammum und 2war in
Atseuder aqua.».La- Weire : 2w Zeit 450 dat O dwwarkale des Kousalitdhrodiug (T(c{—) Lrereits volM&

Mﬂt“‘muf a«_rnr&a[b (¢+> C"t’) woch ﬂc;.uzbo'a tuveroadart . AMWE deue Fremnendi Lidd‘hqﬂo_l t=ct

Pnfva&iul' tin /Muqn?-am S«'&«na&.

S»iuﬂu.uﬂr Toit.  Wie abedd b mun wit des Muﬂul&m Teit der L'&'xw& O.uf Sd(ﬁ) p t>0 (Llcttﬁ'-ldl() i

Vou olrtu &tulu wit Achow dos Glied M ﬁ alﬂ_r Auch der A-o& "q-lal.,(_&...' Tuit 'D'"J — l 1 4 -D(dirollxea\ﬁ o

" . . " (difd} (dipot)
Qutalt Ciwen mau!lam Tew tD 3% XE,\'& o F DY A S (0) Jdtu[bud!.u it fu.r PC S (o)

die Vﬂ‘utndm& det Lamw‘ﬁnf—orme 'Dns (Pf{’) = }{,J.(? [DE?P.t)] ‘frmam;mli , wewn wickt &hr&aw(af'

M otma fiach {Ih,&ﬂ.( .

ctet Rownhr mon  (wie au auch der Aubor) anf die Tdee Rowwen  dan anf E\S (0 (wnd war dort !)
/ 3'

ttabliohn Awdrck DY = % t "Dfdfroan in der mobe liggeuden Weise als 0-Strow Die 4, (E,)

N\B,0)
zu deuten: AN )
"D"i[{x]i — S’D(JINUAD( - - _ SD(AK"TN)

Pl¢ It kx
END,©) ALYO)

Eiwe Aordf.&{[-'ﬁt 'ibd-t(u:!d-uaa {—Srl.u-{‘ 'El&’[ﬂ.&l.’ dou dive -Dl.uf"u,u‘?'_ 4&&.{' Aot (Ricl.h'a 4ot vie Queeler

"y SNt S

- ¢ t (®

D x] = Y™ Tal\;(u[)(
E\D,0)

Anfgabe 1. Vurifizen dD = d(TH+T) = 0 for D= 23, wd T it augygebe.

(Das Zuaamutsapiel dar regulire und Aiuauum Teite sorgt olao dwabesonden {—&r die Quetenfreibeit vou D).
* % Au@-énbt 2. Vm‘fitiu-c, daa -/‘lw?i.u— Maxwd—Guetz D = dH  mit (40) H= /1:*13) = Cﬁ/w w3z, .
Hinweir, Zzidl. ™ —dH = f—:&iui* = D fo das licke Claickluibszvichan Leniikse

A= §d+d8 wd Al = 1w A Zwamwuen wit bic entoickdbon Tdewtitar . Fo das rechie

D] = ||-1t1ct}lt S*d”‘ Lo,y

E\B,©
Tw weiteren Vurlouf dor ‘E)mchuu-a vou DI[x] Aewitze E*[Sm] = 2+[%_1(3r) m]_

Geichleibs zeichun 2eige Zuand cloot

'Folqut dise Jdentitst s dor Rotahousinvariouz der ’Rmumwimhalfom 1@ uud de Foouel

S = z )Sa "'() aéh: 8(‘1?’/ d;h) (Sk&(&rfl‘bdufd‘) Ak lrtﬁfclriqm K oordinaten Bd
umd a.uF 1- Foruen.
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3.9 Lieward- Wieckart -Potentiale

Ea s0i § eine zei{—a.lrkau&.‘ac Fumbktion (lQLh{-ﬂ'ACLM Sb\nhr'oo{-um{-{m!) wd A i Zel'fa&l\.fiad,iﬁt - Form
(Ma&m{»ucw Vthhrrok_uh‘d) . Potulice die Utltuah_ichuu&m

O = x3/e
OA = pxg

For dic fetdatirhs E=—dd—A und B =dA cemtbioren down die behawden Weltngleickumgen

OE =-deg/e, —px g wed OB =pdsj.

Posind 2w knuﬁumkihqhiehmé p+d3 =0 \mﬂawa{ mwom die Kouistunz bedingung
1d+8A=0

Qelinvt werden Aollwn a'l.&k die Nl_lwahin&mam {,ﬁ,. 4)’ A r—&r deu Aiuﬂul&.ﬂ.ﬂ fal diwer chLbuniﬂ{tu

Punhtloduug dar Lodungadichte ¢ = q 8 . 2w tiwr Balwkune tH y() € E, . for divs Zureck

1{te)

riwnene Wir auw die own KTP-2 Aehauute LE"M@A Fanmt f—llr‘ die iuhomoduq Gﬁc-c&w& sza :

{'(F,H = Lg( Al ()) dvol |

Dieae ]tu.r Liwe Hquliiu J’,uLomOﬂmﬂﬂ’ g ﬂtiukk Forwel wolw wir wum t:wF duw Fall vou Aivﬁulﬁ.ﬂu &

UAMA VAU 20m .

3.9.1 Kothil wit der Ddta- Funkbion

Lu daw aceiaton Phgrit-Labs biickans / Vortesumgue wird dic Debta— Diatribution 3 ats
aufﬁ'F‘Wh ol 8@ = §()d% mit §(x) = So(x) = !’l—?o de 00

wud e dew Staudord bucked (0.0.). Wie 4u Abschuik 2.8 (zueite Buntrkung ) ouguprocke,

verhilt adich die Detta- Fumktine unter tinem CO- Difroworplisns 4 : R — R anickt wie tine Fumktin .

Auws 48® = sH'® {"l&* vielswdr

§ o d% = A (8, d%) = 4" (8,0 d%) = 48, 4" = (8o4) |Det D[ A%
wad Aomit dit 'Bti.titl\ma_ . = (Sar “ (Vuﬂm%ku dor Detta—"Froukbion
0 | Det D *'+| uahr tiver A&G—:‘Mma Ar).
tltn [} X LY. V7Y 8 X 0\“ = —3— = M
Fodin queckust ot L."(AH]) L [ P FE) o Dol T [vet DAl
8o
w Dimewaion =1: 8( ¥) = J’,'L .
' * o 1t [+ (o)
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Wit dicsown Kotkil berechusn isir nun 4) &uu&t!- Liwwa-af'umtf fw (] ¢‘ = *3/80:

3 ()
1 99%-r@e)
$(p, ) = SE, Weo‘;(’) Avol .

Hierbui Ast mlruu&l—m, dawn dit IuLomuquin *g/eo -3 %S

& = ¥W € As(Es) fabadchlick ein D—Stow ist

/
A omit \nrqfh«.'o&_bw 2u e Furkbion . Zuomnan wit dus Voluwanelewant n_ra.iH sick aber doth wieder @ine
Diakirubou 3‘6“"}(‘)/:)(.) dvol . Name iat s huﬁtmﬁf\ai&/ ({l&r Fu{-u P, {’) die

4: E,—E,, ap a—ﬁ({—%lp-al)ﬂr
Cinufideen . Hivauit gtk

/

- = Sooop
wwd uacdh der oben dinkubiertn Formul urhalt man

- 19 ! 1 : o
$(p, ) = e, Tp-al ToetDA] a=4©.

Aufgabe. 1Det DAl = 1- %(ﬁ(m,%) =1- g4, ta=1-{lp-al

c

e A = /ho*‘j zuhﬁJc man uach Roortesischu J-(_Mu.'anm-l-w wawd r,ld‘ dama \r'ii[h'& a»_alua oK,

Ew ltrﬁ-c.ﬂ-m : )

- 9 .
$lp,t) = bme lp-al 1 - 1,

I N Y
Ah(Fft) - '-|-‘JT|1’.—°'| 1—%8"“0

Dishussion. For §,(t) =0 (Ladma rulit oder bewgt sich akreekt 2un Boobockier) sind die
Lieward - Witchert - Poteutiate offeubrar wickts auderss ol die bekauuten Coulomb-Potentiale fir eine
Ladung /Strow 0 Ort = y(t) Zur reburdirhn it £, R selabivistiacke Guackwiudigheiten
PCARES +c, die Zuw Dwbackier i Qm‘c&hl- ﬂ'wi/ kowwt U Zu Uwer ﬁﬂrzw Vmb&rhw& der

Potewtiole. T fno&ac&hr—a&&wamlku ':Fa.lf ) = -¢ Lot wom (meaximal) i Reduktion

/!
vw dew Fobtor 2. Die Fldatorken E amd B orbatt mon mobinlich durel Differenziven. Tw Fol twer
blAnl\huuiaj'u\ (EJLmduu.«a U-Q-i&f aick die Fur Sﬁo«faluuqa{(ﬂhr {'m)uch %Ma%hu{'

E ~ |1’_‘1|_1 wd B~ |P—a|-1 Wegen der (p—]OH—mG—L&ﬁiehdf von §,(t) = 8“(1—%|P—a|) water

dar Vorcumd:zma ¥ #0.
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Aﬂaufiix 41 (inhﬂu) Quantuw Hob Effect
Ethrimu-nl AtHh\a .
two- diwewional Lackou g (a% o Atwiconductr — {ranlator iuhrfm: MOSFE'&} Ga s Aeberoatiuctue )

M?nua wrxaud-ic Fir.ld ( 1Bl > 10 11414)/ Low Huf:uo.{-uﬂ, ( 1% fk,)/ A'hou& disorder .

beruinal for Holl conductauce I/v

\al.l—nax e L Spaart et ut
AN (dn uwik °F fh)

1 —
1uwh‘zai—(¢u (4'ul1€u-)
with ILQCqutd ~ 1078

Ny

VA Vil (fitig fractien)

A rework ow uuitr /diwewiow .

Coustitutive Lows: D=¢« E , B = p* H - (Hodﬂ,( - OFtro:lnr * Lh_ﬁiue& L, XA #f> = (o(,fb\ dvol,, )

. . ) . _ Clttl[a_ll _ -n C*
th;caﬁ dlmmuSwus/umh : [Eu] = lul'a'roll e/ €& = 8,55“" fo dm 7
L1 -
[ :l _ wergy By = br . {0 g AEM

O.muu{,'- Qu'ﬁl'k /

(fapY ™ = ¢ = 2,005 40" % (spued of Dight).

g, \2 _ o 1 _ . ~ 1 !
(/T:) - T . E where e= Cl-.&rap_ o( (1“!"1"0"/ h =PLonck's QQNM/ o= 7 -Fll.tl_ shuchuae Constaut.
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Quastuw Holl— Ol Laus

Olw's Qo {or 0 wetal (Ohu/ 1823, kirchkoﬁ) ;4= ox»E ( o eleckical tnudu,r:h‘vi\‘y ; B= 0)

\\\ Pouu &fssiraa,l'ul = IEA& = U"[EAK-E > 0.
i

Quauntuw Hal srs{u“ (Staué m&w:l-it{»’inld 15) : j: o E (diuifmh'auﬁus ﬂsfaousﬂ )

'}

0?‘ H'ml[ t.‘..ouduc:hvi-l? (Fscudﬂtahf Yy 1:)“-{{7, 'l'l'luL M!_rsaﬁ 37muu,d;7 br'd!.tl\ ) /}7//

)
g =_‘lj =-9 dE = 5;‘[5 7y g:u;“lb (suln'hrn.c'l LJ::c.dta,l-u-.m.»‘ ('.kmav./fuu{) . O

513&.(.!— Hiue {:omu&\ﬁou 4= 9, ¥ tiwe

(). Frottick)
AL
(5
/) 1>0
S‘:IIJ-{

Problew. What changu (f &ua) oecur iu tei pictuse whew Hu aign of He tharge Carriers is feversed

%uuukn? (Lh_amaﬂf: edge 4totes

A iuc.aus“sﬁuc? arises -if g, r—m'ls {0 be Coustout:
ﬂl:] = dr“/\f + 0 ('&uumuly")

'Gafhss &uFau wodes (kwown +o exist fut- QHE ﬂ.u&f AL al_w.l“ﬂ._l)’ fnr {-oroﬂ.ﬁa‘caﬂ, iusulators )

ar desenbdd 57 3ome Ebu—turar Lﬁtd‘l\lt HALG? (QHE: chiral Luﬁl'u&u Qi:twil).

Pn‘utif;h_: éMr-Fnc. H«.ury (Quomaﬁous n Q[«.jual amot couserved ) wmuwst meatel

bulk H&Lﬂry (a_l.so anowelows )  to conal the Qkomﬁz .
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Claern - Siwous Tlu_b? ( bulk)

H‘Du to qd’ Ha Quostuw Hal- Ol Low ‘qu a variafional T:rl‘u.c:‘f.h 1
3 = db (lD A- “oru.u o¥ odd i7[al)
1= da (Q ‘|-F0m o# Lvan +7Pt)

(weatt)
Scs“ = knLui jbadb - 21—“ Ia;\olb (duuls sPcu,t—HmL MxR bk e Dn‘u&t‘)-
Mx R
3Ses _ |
Y —OAO:Eib—da or J=¢6,F.
g(mui s g(‘---’_ _ j da  (faitc b 4o uvariout | ith bouwndary )
s s e oA ils &Qu&l AWV Q] o f'or 1] s?s L Wi 0 Wi, 17 .

(domiughs He QQ&Q“?GM&&M‘*‘!’I‘. I-tn[:au.n, due 4o He Maxwel Lﬂ.ﬂl"ﬂM&‘u J% qul\* da )

[_llua NEN Araumtu& .

C.Ousi&u* {NY an.nm‘l‘ry Bf Ot Oonmunbecs -

3- U;'E e’ Cuncut §:= (S)a':virJDE: u'*‘V (_V vn%n&g)
c d

Iustrf a ua&uh'c, Fluk Tu.ah{‘uw h/e n.diabd-iuly iub Hu hole of Hu Gnuulus:

j\/d{- = Id{r (};}E = ld{r JdE =—Id{'-6]1.2> = - % ( L7 Hu Low OF {KJMC{'I'ON/ 1:-1’=—4E) .
C=3D ©

E— ® h/a

e

O He oHur [«.nud} 57 Hu %auhm Hal—0 ku -QO.»]/ _Lo;' = o, jvd{. = jj dt = Q (CL\.I!‘&L tm:{gmrl)

'[57 Hee proces 0{ (crdi;) _vlndvu.ﬂ Fﬂ.ou due o adiabahic FM fusertion , Ha tFa.u..s'F!.n{J. dur&g mowst e

0w l‘uhdur wultiple of Hh (hmtuﬁ.r] E-k.uat{s) 'y n‘F Hae surface ’rl..ur), ~nooy € %f Z.

\ £ orge fomsfer
)] Fermi u;[ra?
Louest Lawdow Qevet (fited)
dnmer Outer
bouudar7 bawh?
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/4

I'i"l" E)&CUJsEOu : cl«araui f.}uuml-um Pur{‘itus w awn E.M.«fﬁ{i
Noeded : Hil bt space

0w buw 01)!"0‘[‘0!‘ pP=wmv

(13& = E— %d is Corrtct awswer nul7 for weutal Pavlﬁdu)

Ex«l:mmu{'nl olservatiow :  eledhie d\cu-all_ is ﬁﬁuays fou.utl o be
on {u.ﬁﬂu muui?.l.l ne UF a Fm&aw!khQ Ckarat, e- o Ld-mpr«.f ne

0s iL\F«'hik& an Cfin-ulucibb./ hence owe- ﬂ[imtusiounﬂ) Nfrutw{:n{'inu o{: w@).

Mot w otical wodel : priuciT:al U bundle P 5 MxR

with couwection 1 —foruu A awd Curvotur Z-{—om FF=d4.
(lll.l‘_‘;ﬂm(ﬂw:“t -Fitu Strlhdﬂl F )

u&ihé He U(I\—M?nstkﬂﬁou Givew l:o? Hae lecknc duu—au_ 9= ne
{Uhu the asspciated Courﬂu Qine frund e 'qumdl = L

Wave Fuud—ious OF ckmrﬁd Tu{-iths (uii*k QL.l.tat ne) ar seckious DF Haos G bundle.
Mo tutuw n1:.u-a_{-nr P= % \Y} (V covariant derivative )
Y =d- % A (&xlm.ssiou wrt o choi of Qocol sectiou

& or choiw of '&M&L' )

S{uﬁh—fm{ich Howiltowiou = T V*V.

Cmeuh/GxﬁMﬁM (-Furl»h/r{'whuﬁ).

Tha amcatuwatical wodel alluded o obove Aecowun inmHvL ‘if Huee exiat M&ML’HL thn‘;oﬁu.
1uolu¢l/ For o Aul'FclL!. > tucﬂbu'ua_a mo&w.l‘t’c MAOMT.DO'-t one o gz@ 0 , whicle 44 o obstuction
bo findtua_a veetor Pol—m{ia( Ar as B=dA would Lead b o coutadickion with Stober/ Theorew:
0 + 52& = SSZJA =§2A =0 (m‘u.u 3 = 0). ’Tl«w:f A Caun Ohl& b &LFqMJ ﬁ&(‘,ull:_ (O.M.d
acquires Dirac— Aﬁl'ua_ #iugularitiv 1'{ oue adoph Direc's method +o aved Hu coutadickion ).
l\lLurH.ulm/ Hu aosne b P i ﬂbhﬁé defiued (a4 Ha covariant derivative V for a Cowplax
ll-u lm.u&!.n_) 19. o'l'(u.t- uol-JA/ &Q&ou&& A (O.u& oldo d\ ‘!«.nvt Muaahri{-iu/ E'L.m ﬂ.&uQ

Coordiuna ke exprtasisu P = %d — neA dots exteud b ou o&j;d' which i well-defined l\tl.r&_w'urt.
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Examfa!lt. Counider *HAJ.APmiaf Codt of @ Qquautww particle nF eleckie d“'&‘ € Movivg du Hu
mnqnukr, Fitﬂal of a waﬁM‘Ht -lue.u.m[anlc D{ w&%md'it CL.&I’&{ )—‘L/Q/ and Qsunee {-ur m’w.P&‘ci-i&
Hat Hu d..nrd,( ia Couskoined o aove ow 0 awrfoce s ({-m-AFLm) ceubered around Ha wouspole .

Ju Huis aituation Ha C-Oluf.'hx Cine brundte  Px

uv

C in Hae sawe oa Ha kmau.d'&umllq 15+,

Tlws Wt wiay Huuvk &F wave {-md-im 04 lm‘u& ({-m‘dc_ul'\ veetor Fillt[a ou S

Let au explain Hut Correspoudence T = Px L in o dehait. For Hus, we fie Aowe
reference privt o ¢ S (aay, He morthepota) . Tl auy tangeut vechr v € 18" ot xe §*
cou ke wriku 04 a sotatiw RE SOB) apolivd to o suitebte we TS This rpresucation
VO = Row de aot umigue . Tu foct, 4f viO= R u Haw v = RE hu  whue ke 00
aud 30@) € S03) ia Hue subgorup of rotetioun funiug 0. Thun Hu bougeut veekor (0

cou be described as au quivalence el of pain [R,u] = [RE, houl. Weiug Haia description
for all privh/values of-avechr fidd x> w00 ome guta Hu drsworphine TS' = SO(3)x B

whee R = ’YOSL. Tl f.mmidul Corrtapoudence Felnm ou -w»daiua Ha ihuk{-imﬂaus 1’3‘50:/

SO = U owd S0 = P.

Problw. To write Ha Schrédl'ud,u equatie b 24 = Ht owe sueds i= /-1 Hou ia suulbiplicatiou
by 4 dwplewaded du e prand picte with T S

Furtlur remarka.

() Tomgeut vector fietds ou & ase huoww to bhave ob Least 2 zeros (counted wite seulbiplicity ).
Mo grwraly for o wouopols with soguekic clarge wh/e Hu wave fusctions st lave ot Leadt 4 2eroes.
() Tu Huocoat of m=2 Ho womentuia operater P defined by poralil fauport adiug Hu to-caled

Levi- Cvite  Counectiou (1’.1‘!, bu#uu od awﬁlu ot pruum{ lr& eParoJ(l ﬁauJT:aorl') .
Proltew. Show Huat [Pifpl] = itne"l}jl.

(i) Tl Gowss - Pouwet Thaorew (n ATaLUuQ cas of Ha Aﬁank-gq‘u&tr dude x Huortw {-nr Dirae-tgpe oro.m{-on)
f;ur a Cowpact two- diwewsional wanifotd M atates Heot Hare 42 @ relotinn Atbuen Ha iul-'.&r-aﬁ oF Ha

2, .
Cutvature Pm—fom R oud Hu EBuler vuwber X(M) = z 1) dine H' (M) : SJ-’\ = 2w x(M)
i=o

Ffor M= S* ow hos K(Sl) =1-0+1= 1. Our interpretation of Hu wave Fmtﬁm Bruad U FP)ﬁ(nt

s T requins Hat $0 = R aud bews (ansing Gous- Bowat) m:%];;b :1{[&32 =2,

(For m=—2 Hu wave ch{iou cau b duterpreted 04 ou-foru.m or sretions aF Hee qu T*¢)
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Al«\&rouou— Bokw e{p.d .
¢a=[o-3,
A= %dg (elpular m..ﬂlgg)/

%:&A‘ = 0.
M

Mo wentuw o1au-a{-or P= ’f—o‘ —Q.A/

[1%133] =0 A He b budte Py €

{»or waye F-'mc-l-inm v "flat’ (2ero curvotun),

The Liwt bundte in fiviat (Px € = Mx€) f A =Fe b2
or QXF (if C}A) =1 (fn'vml Lolwawa_).

iw?arl-nn{' Courequenc : if Ha Gwe buwdle 4 mou- brivial (J.l./ if %@ ¢ Z); Hoauw Hor wxiat wo
_ &) _od

4H'Hmara, wave f—w,.c{iom with 2eo tﬁwvab.m {’0% Ha Mqu.l.nr wontnhuwe L= 1% " Ix
Tu ol NN-dA, aEHuoudh A does wot appLor 4w Hae (Htiam‘ur&) ..ATM&‘HGM nf wobiow He preseuce o-F A
{nr i—§ ¢ Z (or ratlur  its prestuc iu ta &Mdm—-iumﬁm{' WOt utuu e‘ol.mhr ‘;) dous wodi{&ﬂ;

l'ﬁtwalut_ Arq.d'tu.u o{.' (0w ) OT)(,raHrs o{» Hu tiumd‘um {'L.Lara/ .{,& Hae Frl‘ucirh o{ m‘uq!.g—valwdw

u{. frw. wave r-u..d-{om.

Aharouy - Casber effect.

This 42 o variout of e Aharowov-Bolu thect, witt charge seplaced by apin 0ud Hu couplex Live bundty
P € for waue funchinn replocd by o couplax vechr buudte P'x €. T wole of A (swogucke
Vechr potutial ) du the AD effet in tohe by Hu dledic fietd for He AC effect. Tu short | partictes
Carrying wo eleckic d‘“'@’ but o apiu- woguehic wowet ( vy veutous) exkibit am AB-—Libe duterferene
paken whew @ deaw of ouce parkictes 4n fint aplit aud Huw recoulived afhr prungt Hough au electic
fied. This hoppew becawse tha Hawiltwion for o particte with o 4piu- waguetic momtut Containe o terus

J—TZ E‘- Pﬁ [U;’Ua} (’P&uﬂi matic O'I) called &Piu—OtL«i‘} Coufotfn&.
13

For o 4‘u€-omah‘ou, du Wikipedia : Aboronoy - Casler Effect
Oud 3 Froblic's Les Houches Lecturea (mxiv: Comi-mo,{'/‘woﬁow_).
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|+‘|2 H-owg.lo&a D.uol Co&omoto&&

"ba, tHa atawderd b.—/uwf!.u i R with Cortesion Coondinatu Xy, -, X% Owt ieass Ha golutiow sct- Ak,
u; X, %0 (i= 1,‘,.,h) aud Xy + Xy 4.+ X & 1

th-{uihm. Let M A a {'ofuhdu'caﬂ Apace . A (m‘uémﬂmr) &—A{w':!.u 14 o Contuusua »w.nﬂ:-mé

D—h:

2 — M. A siugator f-chain i a forual Liar Combrivation of R miwplivs with
Coefficients (for ow purpan) i R The vechor apac of singulor b= chai 44 dunsted by G(W).
T bousdary operabr V: Cum) = Co () in defined an aeeuol.

2, ()= { ce G | de=0 | 4 cated Hu (veckr) apoct of (aingutar) b cyeles

The ewerds of By (M) = { b e Z, (W) | Jae b0 da=b | ae cotd (wingater) k-bouudariss.
T hethe homology group of M 4o Hu quotiont of veckorapacs  H, (M) = Z,(W)/ B, ().

Th wuwents an uiuiva'.mr.q clowes I:CJ = [c+)aj ('Ac: 0).

Exaw?hn. diw Ho(H) = huwlnro]fuuutdd c,oufouu.h o{r .
Ho (R\Job) =R, H($) =0, H(sksH==, K (=) =R
Pt @\ e ad), MR\ Qo) forprq, H(gee)

{ tines
Coleo waotogy (deRhew) .
O (M) difoseckiat fora of dagree k.
Bxterior derivabve d: (M) — Q' (W)
Clod bforse: 20 = ko (4. 0 w)
Exoct k-forwa:  BF(M) = 4w (4 o' —
Bt deRbom coliomoligy group He (M) = 2%( u)/ 2 ().

Thaorew (deRbow). 1-F M a differetioble ww}fc-bi, Haen Hh(l"l) = Hh(h)'

Communt. Tu MULF&MM with -&.ouobaa_/ C.otwwoll&n_ bos Ha o_tlum.d'n.&r_ o{: co_rr&‘.‘u&_

Ha additioual atuctuse a{'— o a%ﬂrm (U‘i{’k o product Jiveu 5& Hu exterior Pndu.&).

Prollow. The exterior .F.ndue.l' aF two COLOM&O&} clases [m] oud [(bfl 1 token 1o Le
(o] A[0] =[oAa]. Shew Hat Hir 4s well- defined .

50



+1.% CoLmoloaa of Conductance (APU-U. dincewiion n ) -

Whet is current 11 Electic curent tluui*, éé f),n-1(f"1),
stakie Liwit (da = - ? = 0) : é € éh_i(H) A Currtnt j = [a ] = [é’rrlcd] € zu-tM)/@"-tM) = "':““_I(M).

(Ou Pluln’cnﬂ ammis/ E vowislus {*m- 'F"“"“ Hee

: "3 1
What is VOQ}O&& Vi Eleckic F..u stiuyg i E eSlc (M) 1ukuh'.w bad "kart, A E uthu.-F!? 3uﬂaorhl)

static Liwit (dE=-=0): Ee Z(M. Lt intgrats jsE for =0 do wot chauge uuder
Eo Evdf wil fe QM) A voltege V= [E] = [E+df] € 2'(M)/Bl(M) = H! (W),

Problew. Cowuh Hl(M) aud W(M) For tle c'wwtum Hall &tobu.dr-a_ gl hpic.hd ot Ha lrt&l'uufua af Hais Aﬁ:udix.

Wieot is conductanee T Couduchviby (statie lwit) o 2L (M) — é"“(u\/ Emy,

il.scuu.ts H a Aw.mr.v in COL.OIMOE_O&7; &: H:(M)—) I—}H"(M\/ Vb 1 (Qoudud'o.uu)_

1?)7 Poiwcaor (or Cerre) dualii; y ﬁh_I(M) = 'H:_(H)*/ couductauce wu7 It viewed as a wop

g: He(w) > H MY

OULJCL&,Q_I’ relotion : % o :&|—B . &Pecinl Cases :

1. B=0": £*= ] (comductauce is a Symu‘tric iswon‘:kism) )
2. @ua.n. w et r H = -
o Hat igie (B ooy g | = - .
Hewee ( |97 Ous oﬂu\ %" =-3 (Couducf&uu_ is shtu—s7mu¢1ﬁc isomar?ki!w).
FDissiPdcui pour = éEAé = fl,(v) = %(v)(v} (\fumislu; {-nr QHE).
porig H(WO® HI(M) = R by cuhgradinn

Rewoark . 1{ iwdenol Wlhﬁes Y curewh exist ) How ow tokys

o v
a 1uo{-md' lr? e Qative cokowolady rowps , H:_ll (M’}M),
Q: Hou showld ow -F-(L‘l‘url_ what gous ou du H experimiut aboye ? el ==
A: Tl eleekical curmat clu.«s‘d7 4 is 05 4udicated 5-7 Ha rd G (uﬂx%un. { o= 1. @
Tl.q lll‘u o.[ 3 is &U‘Jan.ui(l l’.\; a A‘umf, iw E QUu& Ho Sowe Ql‘ht. v
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AFPUAMX 4.2 : Residuenkotlit
Literotur:  Fiuckur & Kaul, Bd.1, § 23-2

.21 Holatuorf»{«. FumkHonen
Detackte Funkbonw .{: R=2C>20 — ﬂ:ﬁ'Rz/
X+ig = 2 {(z) = Uy + iViky).

Dl{"m‘“"‘“ f‘ Q—-C 'txu'[b‘l wenw die AMLI{‘M& Z F(g) = Lim k“_’fﬁ

/ wez W2

tl.uf gouz Q) exiatiert umi,«hh'& Aot

Au{&ah, Als —l)iffuu-h‘el der Awum&f : Q= C iw Pukt 2 iat die Aafrlﬁfuué F’(z)
tine lineare Abbitdung . So behockit vertausdt {'(2) auit Multiplikation wit i= ™.
{—f(i) oi= i {.’(g) (wau ;&bﬂ'&_LM die Nm‘“ﬁ&"“ﬂ "ltoﬁmotrh' weobiviert ) .

Satz. f: u+iv: Q—-C 'Le%w.nrf‘fw &

U,V e Ci(ﬂ) tand u&d{-udit Déln : -.:—:=:—;L , 2—'6';:—2—:.

’lbmfmﬂ_ x+i&: Z — 0% = QXCJ-.& + ime'aa_: WHIV .

W W X, —_

W X - W
}x_am&_z&/ %

E’Umr!zuua_ Die C&ucﬁa—ﬂitm Delun 4dud Eu,m‘vahwl- 2w Cuckbrsenbat dor Leiden |- Formen
X := udx—\rd& uand F;:: udaﬁ vdx . Dies l'la.tbm aich oy Real- wnd ‘Lmaﬁiuarhj&:

f(z}da = Re f[z}da +i1;m{'(£)d?_ = X+ i[b.
"l‘?_?_ KOuPth kurvuiuhgr&[&
o eine C'- Kurve ¥ [0’,11 = Ne € uwd cin hau-fhxmrhac. Tk tion .f ﬁu]e Q r.lu_Fiu.n.r{-m
1
[{ede = [ G jwar.
¥ >
Hﬂ-u‘atdﬁ.l'i_ 1st ,", leow.orrk it b—ou.m]:h.w A&Qufu.u‘;_ F’/ Ao &i& : I{j[i) dz = gel{»[z) = ((F(n)— {-(!(01).
¥ ¥

Tatsocklich hat won Cine atirbos AMR&L

AN (Caucba_). For ¥ = ¥ wit oriwtivtuw Gt T Q (cluu DLF&MHW&!F&C&. der .Lm.‘,hk

f'uukﬁm.r—) di&: f;}f(z)tlz - ol.

b
Korollar. Fir L) einfoch wha wt 4 ablaugig .
ore wr L) einfock 2usomua f-amau-nl A Jf[!) 2 wegu ¢4
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G)rmd%nrmﬂ,u Su Sr(i‘.) dic T:ni'l-l‘v onwhute Krealivie wit Rodiua >0 und Zewtruw Z, .

Tar ne 2 gitt e |0 finil,
4)(3 )" {Zm far n=1.

Si(z)
Nockweis, Wit dar 'P&rumd?mo.ru.«.& X [o 1] - C t z+re th f—u..» Se(3,) o_.a_l(,-{w aick §) = Lmive Zmit

Wla.d igij df — Im ! ( 'rnl’) ﬁ(f wnd tllLT}Jl.Lm-?fuMa ”'o(d,f Aef-or{ d\u.rl:h LLLMN':&-Q 1M.+lﬁ_rtl‘hm

'Luhﬁmtformln (Caucfnz ). Su ¥ ' O eim Ptnilriv orim-l:iu*\; &m&m wnd koutakierbore Kurt 1w
Haﬂmorfhitdlﬁ-id £ von { lkmﬂ.o".u(!{' X den Punkt well Juran Uuan/ 40 Qj!i--

fo = & i{(}_; de

Durch MLU'MQ;&M Differenziorn, diaer Formal erbalt aan Fﬂ: die w-t A&hu’bma_

{w(“) _ z::_ll {} {®de -

y (2-W)"
+.2.3 Amaﬁﬁ‘iﬁd\& Funktiowan
Defiition. f: Q> C heipt
& ¥z eQ: AR>0: {(z)= éﬁ%(z-%)h, howrgut auf D (2) .
Sate (fdeutitsfpriuzip). Zut auf Q0 austybische Fumkbiouen {, g At (0uf Q) berein dberin | wesn
it ouf drgundeiner howtgut Folge 2, 2, €Q (g +2,) dbureiutiume.

Korollar. Soweit eine rul—aun(«l-hch Funktion sicl b.nu-?!.u— auald{-mL {-orhd‘hu Qiut'/
aat diwe %l'hd?wL& Uuhvd:l;a .

Sate. f: Q> € hotoworph & [: Q> T aualyhisck

4.2 4 Jsolierte sau&m’r&m

‘Dt.f—[uih‘bu_ Sei Eaeﬂca: tu Pumkt, st {: U.\{ Zd - C Lolnmar\Pk {;r e oﬂku WM&"

Ucsr vou 2, 40 haipt 2, tiwe vou {. Gitr zll’“ioﬁ 0, daun smenut man 2,
Line vou {: Tst 3 weder Qine Polatelle mock L:Mnr; Ao )u-fbt 2z eiue

{Bem‘:uh Dic isolivrke &uduQth 2=0 4t helbrar {»ur f[a) 44«2 p mt vme Polahle vou f-(z}: 1?

odar f(z) = cotz/ and b tive wesntlichs Siuduhﬁhf vou {»(2) = e (%)
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lawrut -Reite. Sei g, isotike Singularitit dur L.o.,:mf,t.u Funkbion |
Gitt {v(i) = fJZ) +f_(2) wit Poteuzreidun {Jz) = E Ot(?_—ia)k, 'houurdud' #r |z—zu| <R,
- R=0
wnd [ () = > a_h(z—ze)_k, Rowvugent fir |2-z]> ¢, dow beipst o= > o, (2-2)"
R=1 hez
(‘houvtr&u& F-.'Lr +< |?_—zn| <'P~) die Vou { '{r}&l. Z,. (—Dt‘ut aat tl'u!.!u‘l'ia beshiwudt.)

Sabz. 1st F Lolomrlot\ oawf 0< |z—z°| <R doun G,.‘U dic {—.l&uﬂt A‘t‘ruimh-ht:
Z‘a At Polatele vou F & die Lowrent- Raile vouf -ll‘i-al Z wthott mw endlick vide ‘Lud_mh‘w.

ob
Poheuzen von 2z -2 : ][[z} = zak(z—ao)k (wi <ot l«.u(!& des Pots ).
R=-m
AU..Ea}.{rt. Erwite die Lowrad-Reke vou F(z): # Lrgq_l z = 4a.

$.2.5 Residweusats
Defivition. Sei z, Polatete dar holomorphes kahmf Ik dew vou [ au g,

Vinkelt waw dic 20 Rua(f2):= o= gz {ode |, alio du Koeffizinahn von (2-2,)"
iw dor Louwrewt - Tibe vou ", Azgt. 2,. Der zm.{-tsr{i;:mclmuk ala Iuh&ml Abiwwt f-'.'r

t Aiceeichud klbiv a0 dou .F&obmrph awf UN{R} 2 S, ().

TResidwensatz,  Sei {, Lo{,nuar‘yk O.Qf dew ﬁd.oc[dtu Gt = O\ ({2, 1‘1‘” {E“})

it Polatelen 2., 2y Tat X: ' Q) diwe (Ahltkwth) Ah.l'\'a diffut_ua‘t.rhn wed i O

’ ) N
kontakisrbere Kurve, ADQ‘& SHi) de = 2mi E‘"‘i Res ({3 zj)

¥ i

it w; du (uiﬁ(b-rm‘dckm) Zall vou Uwlaufeu vou y w2

iRx Ry0 a>0 iRz T _-Ra
Bein-l—.»it[. S :’;4_&,_ x = élﬂ:ﬂ S siral oli = 2m 'Ru( :;+a’-/ z:{a) =99 .
ia \511
L rall 'R 1]1

iet/h
Auf&ah. Bereckue div Fowrir— Tromsformierte der Feruwi—Dirae Vu-hilu.ua , S IEQWJ ¢
L8

54



Aﬂoudix 4.3 : Fourier— Tromu Fonua{-im hmfmuhr Diiaki brubisuen
Literatur:  Fiecksr & Kaul, Bd.2, §13, wo.b

Motivation . ‘Pl\du'll— Lzb&ﬂchr/VOr&m-dw:

S(K—x’) — 1 j Qik(x—;f)d“k

fz_rr)"‘ R

Wie 4at diese Forwel zu venbedora ?

3.1 Temperierte Digtri butioun
A K1P2 (Adrschuit 1.13) Aekaunt: Schwartz-Rauw JRY) Lackuelk {-dlm&u dlo.hr Fuuktionen . und :
%uﬁ:r—’frmf-orua{im it 'lbiét.k{'im F . IR — IRY u.f;ugd; do TO —'D\tﬁth.

Vemede nun S(R") it dew {-olﬂmslu konvua.u#ndri* :
qui ¢ {—L ko & x“Br’th — x“)r’q; auf R" {-G.r éu:lu Paar von Mulh-Tudizes o P

.Dt]eini{'l'ou. Eiwe T 0.4.\[-’ R it dwe Ah{-fﬂL livear A'Hri(dm& T: S® Y — C.
Du Vaktorraum dar l'um‘bd_ri!.rhu Diatrifutiouen M¥ R wird it SR Aezicheet. Er dat po Defiuitiou
da Dmelrouw zu S(ﬂ“)

Totfumktionn :  C@R) = 2R) < I®) < TR = C*@®Y)

p&korauﬁ.. / , ),
A Diskibubisnu : A2®) > I®Y > TR
'l'lLuAPl.riuI; it {towpn!-.hw_ 'fi-é'ﬂu—
’Bu,.Pu,u. () Jede Diskibution amit hou‘znhhm Trﬁdu (wie 2B, die Detta- Diskibutiou Sﬂ ) ant tewperiert.
() %a'du Po%wm u aut dic iuad.‘;-id; Diskibukion {u} h.wrmtrl-
(444) G(aulnmPnl: der lohnl—q‘uhﬂn‘ubﬂm Fuuwktion  u(x) = ™ (a#O) l.kl—»:.’:n‘ch ine Ddstmibution
uj € A(r) iv allerdiugs mickt vinrt dat,
X@®), die aberdiggs wickt bewp
Oremh’omu MF i'tu.lf:m'trhn Distibubionen T weeden gtuamo erkeart wir Zuvor f&.r Te .X('R“),.
dozu gebort Differentiotion | Zurhekziokmn wikts C- Diffeomorplismu  uud Multiplikation anit

C™- ;mkﬁom/ dic él.ﬂ»f ﬂtrdilﬂa -Pa!qu.muinl {nal‘.Lr;uhl* (&on adcldt Qkaoul.dn't[ Q&d\dLm{)Au’u Mlaotin .
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+3.2 %urigr-Trauforma{io« awf (R
Daurch die Erutil'trm& des Rouwa der Tuffwr{l{\'outu 2R < SR wud die Luhfvr!.cl\mh
El'wso.lwa"-uhuuq__ des Rauws der Diski butioww X('R") > 3@ 6{.-.«1“% o die Mc;&lickhdf fﬁlr

e Zusokalicla (M{-’ .X(R") micht kit ) Operation : -'Foumr—Trm{omAHOL

D[_{iui-ﬁou. Dic Towiu—'ﬁmfwmiuk F1 civer hmrtﬁuhu Diatrilrution T

wird O.r'lﬂp".rf duwreh ':F'f[q?] = ‘f[?cp]

Sate. (3) Dic feuritr—'i'rmm{iormicr& Qluer {'!_Iur»tﬁlf‘l:m Dishibubion 4ot wieder l-e_um'u’t
(i) Dic Touriu—'l—rwfiormn{-mu S;(‘R") — Stﬂ“)/ T F1 4t eiwe %&Jm&ﬁou.

@) Ergttun die PO-Reg FPT=QFT wd FQT=-PFT.

Notation / Konventiou. (?qﬂ(h) = J%. S P:i‘kxf(xﬁ dx .
m'l
Qk(x) — e1hk
Aufgote. @ Fg = 0™ fe,].
@) Flend = @™y

(2r)* ¥

() F { |
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