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Übungsblatt 0
Keine Abgabe.

Besprechung: Fr, 23.10.2015

Um Punktladungen mathematisch darzustellen, definieren wir die Diracsche δ-Distribution
mittels ∫

V
d3rδ(~r − ~r0) =

{
1, falls r0 ∈ V
0, sonst

, (1)

δ(~r − ~r0) = 0 ∀~r 6= ~r0 . (2)

Es folgt im eindimensionalen Raum∫ β

α
f(x)δ(x− a)dx =

{
f(a), fallsα < a < β

0, sonst
. (3)

Die δ-Distribution ist keine Funktion, kann aber als Grenzwert von Funktionenfolgen darge-
stellt werden. Dies wird in Aufgabe 1 an einem Beispiel nachgerechnet. Aus Aufgabe 2 (s.u.)
folgt

δ(ax) =
1

|a|
δ(x) , (4)

δ(x2 − a2) =
1

2|a|
(δ(x− a) + δ(x+ a)) . (5)

Aufgabe 1: Sei η > 0. Zeigen Sie, dass sich die diracsche δ-Distribution δ(x−a) als Grenzwert
der Funktionenfolge

fη(x− a) =
1
√
πη

exp

(
−(x− a)2

η

)
(6)

für η → 0 schreiben lässt.

Aufgabe 2: g(x) sei eine differenziebare Funktion mit einfachen Nullstellen xn, d.h. g(xn) = 0
und g′(xn) 6= 0. Zeigen Sie die folgende Identität:

δ(g(x)) =
∑
n

1

|g′(xn)|
δ(x− xn) . (7)


