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Aufgabe 1: δ–Distribution

i) Die Dirac’sche Delta-Funktion (genauer Distribution) kann dargestellt werden als

δ(x) =
1√
π
lim
a→0

1

a
e−x2/a2 , a > 0.

Beweisen Sie folgende Eigenschaften∫
+∞

−∞

dxδ(x) = 1 ;

∫
+∞

−∞

dxδ(x)f(x) = f(0) ; δ(cx) =
1

|c|δ(x), c 6= 0 ;

xδ(x) = 0 ;
∫

+∞

−∞

dxδ′(x)f(x) = −f ′(0) .

Hinweis: verwenden Sie nur das Gauß’sche Integral∫
+∞

−∞

dxe−x2/a2 =
√
πa

sowie die Taylor-Entwicklung für f(x) um x = 0.

ii) Die Darstellung 2πδ(x) =
∫
+∞

−∞
dkeikx soll durch Auswertung von limǫ→0

∫
+∞

−∞
dkeikx−ǫk2

und Rückführung auf die obige Darstellung der δ-Funktion abgeleitet werden.

iii) Berechnen sie∫
+∞

−∞

dxx3δ(x2 − 3x+ 2)

Aufgabe 2: Fourier-Transformation

Gegeben sei die quadratintegrable Funktion f(x). Die Fourier-Transformation ist defi-

niert durch

f(x) =
∫

+∞

−∞

dk

2π
eikxf̃(k) , f̃(k) =

∫
+∞

−∞

dx e−ikxf(x).

i) Berechnen Sie die Fouriertransformierten von xf(x) und f ′(x).

ii) Wie lautet die Fouriertransformierte der δ-Funktion?
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Aufgabe 3: Vektoralgebra

Zeigen Sie daß

(a × b)× (c × d) = −a(b · (c × d)) + b(a · (c × d))

sowohl in Vektor- als auch in Indexnotation (in letzterer gilt (a×b)i = ǫijkajbk, wobei ǫijk

der vollständig antisymmetrische Tensor ist und über zweimal vorkommende Indizes

summiert wird).


