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Aufgabe 1: Eigenschaften der Deltafunktion (12 Punkte)

Die Deltafunktion δ(x) ist dadurch definiert, dass sie in Integralen, in Kombination mit einer

beliebigen, genügend glatten Funktion f(x), die folgende Wirkung hat
∫ ∞

−∞
dx f(x) δ(x − a) = f(a) (a ∈ R) .

Insbesondere gilt also
∫

dxf(x)δ(x) = f(0). Die Deltafunktion ist damit keine Funktion im übli-

chen Sinn, sondern eine verallgemeinerte Funktion oder Distribution.

(a) Zeigen Sie, dass die Folge gn(x) =
√

n

π
e−nx2

im Limes n → ∞ zur Deltafunktion wird.

(b) Beweisen Sie unter Verwendung von Gleichung (1) die Eigenschaften

(i) δ(λx) =
1

|λ|
δ(x), λ 6= 0 und (ii) δ(h(x)) =

∑

i

δ(x− xi)

|h′(xi)|

wobei angenommen wird, dass h(x) nur einfache Nullstellen xi hat und an diesen differen-

zierbar ist.

Die Verallgemeinerung der Deltafunktion auf beliebige Dimensionen d = 1, 2, . . . ist gegeben durch

δ(d)(~x− ~a) = δ(x1 − a1) · . . . · δ(xd − ad) =

d
∏

n=1

δ(xn − an)

und erfüllt
∫

Rd d
dx f(~x) δ(d)(~x− ~a) = f(~a).

(c) Beweisen Sie (für ǫ > 0 und λ 6= 0) die weiteren Eigenschaften

(i)

∫

{|~x−~a|≤ǫ}
ddx δ(d)(~x− ~a) = 1 , (ii) δ(d)(λ~x) = |λ|−dδ(d)(~x) .

(d) Zeigen Sie für eine nicht-singuläre Matrix A

δ(A~x+~b ) =
1

|det(A)|
δ
(

~x+A−1~b
)

.

Aufgabe 2: Elektrostatik (8 Punkte)

Bestimmen Sie das elektrische Potential Φ(r) für die kugelsymmetrische Ladungsverteilung

ρ(r) = −
b

r
e−αr .


