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Mathematische Grundlagen II

1.)

(a) Beweisen Sie die für δ(n)(x), die n-te Ableitung der eindimensionalen δ-Funktion,
gültige Beziehung

xnf(x)δ(n)(x) = (−1)nn!f(x)δ(x) (1)

wenn f(x) in x = 0 n-mal differenzierbar ist.

(b) Beweisen Sie die Beziehung

δ[f(x)] =
∑

i

1

|f ′(λi)|
δ(x− λi) mit f ′(λi) =

df(x)

dx

∣∣∣∣
x=λi

, (2)

wobei f(x) nur einfache Nullstellen an den Stellen x = λi habe! Verwenden Sie
dabei δ(ax) = δ(x)/|a|!

(c) Berechnen Sie folgende Ausdrücke!

∞∫
−∞

dx arctan xδ′(x− 1),

∞∫
1

dx
δ(cos x)

x2
(3)

2.) Betrachten Sie eine Folge von Lorentz-Kurven

Lη(x− a) =
1

π

η

η2 + (x− a)2
, η > 0 .

(a) Welchen Wert nimmt die Höhe des Maximums und die Breite der Kurve (Halb-
wertsbreite) für η → 0+ an?

(b) Bestimmen Sie den Wert der Fläche unter der Lorentz-Kurve!

(c) Zeigen Sie die Gültigkeit der Beziehungen

(i) lim
η→0+

β∫
α

dxLη(x− a) =

{
1 ∀ α < a < β
0 sonst, a 6= α, β

(ii) lim
η→0+

Lη(x− a) = 0 ∀ x 6= a .

Was bedeutet das für lim
η→0+

Lη(x)?



(d) Zeigen Sie, daß

1

2π

∞∫
−∞

dk exp(ikx) = δ(x) . (4)

Hinweis: Betrachten Sie dazu zunächst den Grenzwert

lim
ε→0+

∞∫
0

dk{exp[(ix− ε)k] + exp[(−ix− ε)k]} . (5)

3.) Beweisen Sie die Identität εijkεlmk = δilδjm − δimδjl. Nutzen Sie die in der Vorlesung
angegebenen Eigenschaften des total antisymmetrischen Pseudotensors.

Abgabetermin: Mittwoch, 07. 11. 2007, vor der Vorlesung
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