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Aufgabe 1: Eigenschaften der δ-Distributionen

Die δ-Distributionen hat folgende Eigenschaften:
∫

dxf(x)δ(x− a) = f(a) .

(a) 2 P Zeigen Sie die Skalierungseigenschaft:

δ(ax) =
δ(x)

|a|
(1)

(b) 2 P Zeigen Sie:

δ (f(x)) =
N∑
i=1

δ(x− xi)
|df
dx

(xi)|
, (2)

wenn f(x) einfache Nullstellen bei x = x1, . . . , xN besitzt.

(c) 1 P Zeigen Sie:

δ
(
x2 − a2

)
=
δ (x− a) + δ (x+ a)

2a
(3)

für a ∈ R>0.

(d) 2 P Berechnen Sie die “Ableitung der δ-Funktion”∫ ∞
−∞

dxf(x)
d

dx
δ(x) (4)

Tipp: Benutzen Sie partielle Integration.

Aufgabe 2: Identitäten der Vektoranalysis

(a) 5 P ~a und ~b sind stetig differenzierbare Vektorfelder, s ist ein stetig diffe-
renzierbares Skalarfeld. Zeigen Sie die Gültigkeit von mindestens fünf der
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folgenden Identitäten:

i) ~∇×
(
~∇
)
s = 0 (1)

ii) ~∇ · (~∇× ~a) = 0 (2)

iii) ~∇×
(
~∇× ~a

)
= ~∇

(
~∇ · ~a

)
−∇2~a (3)

iv) ~∇ · (s~a) = ~a · ~∇s+ s~∇ · ~a (4)

v) ~∇ ·
(
~a×~b

)
= ~b

(
~∇× ~a

)
− ~a

(
~∇×~b

)
(5)

Hinweis: Bitte beachten Sie, dass stets die Voraussetzungen für die An-
wendung des Satzes von Schwarz über die Vertauschbarkeit der partiellen
Ableitungen erfüllt sein sollen. Des Weiteren erinnern Sie sich an die Bezie-
hung:

εijkεklm = δilδjm − δimδjl

Aufgabe 3: Gradient, Divergenz und Rotation

Es sei ~r = (x, y, z)T der Ortsvektor, ~a ein konstanter Vektor, und r = |~r| =√
x2 + y2 + z2.

(a) 3 P Berechnen Sie den Gradienten gradϕ ≡ ~∇ϕ für ein Skalarfeld ϕ(~x)
mit:

i) ϕ(~r) = r (1)

ii) ϕ(~r) = ~a · ~r (2)

iii) ϕ(~r) =
1

rn
für n ∈ R>0, r > 0 (3)

(b) 3 P Berechnen Sie die Divergenz div~v ≡ ∇ · ~v def folgenden Vektorfelder
~v(~x) :

i) ~v(~r) = ~r (4)

ii) ~v(~r) = r~a (5)

iii) ~v(~r) =
~r

rn
für n ∈ R>0, r > 0 (6)

(c) 3 P Berechnen Sie die Rotation rot~v ≡ ~∇× ~v der folgenden Vektorfelder
~v(~x) :

i) ~v(~r) = ~r (7)

ii) ~v(~r) = ~a× ~r (8)

iii) ~v(~r) =

 −xz − 6y2

x3 + 4yz2 − 2xz
yz − 5y2z

 (9)
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