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Aufgabe 01

Sub : u := nx  
∫ x2

x1

(
lim

n→∞

sinnx

πx

)
f(x)dx = lim

n→∞

∫ nx2

nx1

sinu

πu
f

(u

n

)
du

=



∫ ∞
−∞

sinu

πu
f(0)du =

f(0)
π

·
∫ ∞
−∞

sinu

u
du = f(0) : x1 < 0 < x2

−f(0) : x2 < 0 < x1

0 : sonst

Aufgabe 02

a) ∫ 3

−∞
cos xδ(x− π)dx = 0

b) ∫ 3.2

−∞
cos xδ(x− π)dx = cos π = −1

c) ∫ ∞
−∞

cos xδ(x− π)dx = cos π = −1
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d) ∫ ∞
−∞

xf(x)δ(x)dx = 0 · f(0) = 0

e) ∫ ∞
−∞

(x2 + 3)δ(5− x)dx = 52 + 3 = 28

Aufgabe 03

a)

Sub : u := ax  
∫ ∞
−∞

f(x)δ(−ax + b)dx =
∫ ∞
−∞

f
(u

a

)
δ(b− u)

du

|a|
=

1
|a|

· f
(

b

a

)
b)

Sub : u := x2  
∫ ∞

1

sinxδ

(
x2 − π2

4

)
dx =

∫ ∞
1

sin
√

u · δ
(

u− π2

4

)
du

2
√

u
=

1

2
√

π2

4

· sin
√

π2

4
=

1
π

c)

Sub : u := x2  
∫ ∞

0

lnx · δ(x2 − 4)dx =
∫ ∞

0

ln
√

u · δ(u− 4)
du

2
√

u
=

ln 2
4

d) ∫ ∞
−∞

f(x) · δ(x2 + a2)dx =


0 : a > 0

f(0)
0 NAN : a = 0

e)

Sub : u := sin πx  
∫ π

2

−π
2

(x + 1)2 · δ(sinπx)dx =
[∫ −0.9

−1.1

+
∫ 0.1

−0.1

+
∫ 1.1

0.9

]{
(x + 1)2 · δ(sinπx)dx

}

=

[∫ sin(−0.9π)

sin(−1.1π)

+
∫ sin 0.1π

sin(−0.1π)

+
∫ sin 1.1π

sin 0.9π

] {(
arcsin u

π
+ 1

)2

δ(u)
du

π
√

1− u2

}

=
(

arcsin sin(−π)
π

+ 1
)2 1

π
√

1− sin2(−π)
+

(
arcsin sin 0

π
+ 1

)2 1

π
√

1− sin2 0
+

(
arcsin sin(π)

π
+ 1

)2 1

π
√

1− sin2(π)

=
(
−π

π
+ 1

)2 1
π

+
(

0
π

+ 1
)2 1

π
+

(π

π
+ 1

)2 1
π

=
5
π

Aufgabe 04

a) Eine Linienladungsdichte wäre folgende

λ(x) := δ(f(x)) · g(x), f(x) :=
{(

x +
a

2

)
mod a

}
− a

2
, g(x) := q · cos

(xπ

a

)
Bemerkung:

f(x) |
[
ak − a

2
, ak +

a

2

)
∼= x− ak, k ∈ Z
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Probe: In der Umgebung einer bestimmten Punktladung an der Stelle x = ka, k ∈ Z ergibt sich

∆q =
∫ ka+ε

ka−ε

δ(f(x)) · g(x)dx =
∫ ka+ε

ka−ε

δ(x− ka) · g(x)dx = g(ka), 0 < ε <
a

2

was genau den Forderungen entspricht! Analog definieren wir eine Raumladungsdichte wie folgt

ρ(x, y, z) := λ(x) · δ(y) · δ(z)

Probe: In der Umgebung einer Punktladung an der Stelle (ka, 0, 0) ergibt sich

∆q =
∫ ε

−ε

∫ ε

−ε

∫ ka+ε

ka−ε

λ(x) · δ(y) · δ(z) · dx · dy · dz =
∫ ε

−ε

∫ ε

−ε

g(ka) · δ(y) · δ(z) · dy · dz = g(ka), 0 < ε <
a

2

Befindet sich im Koordinatenursprung eine negative Ladung so ersetzt ist einfach g(x) mit −g(x) zu ersetzen.

Variante:

λ(x) = q ·
∞∑

n=−∞
(−1)nδ(x− na)

b) Wir definieren die Flächenladungsdichte analog zu vorhin

σ(x, y) := q · δ(fx(x))gx(x) · δ(fy(y))gy(y)

fx(x) :=
{(

x +
a

2

)
mod a

}
− a

2
, gx(x) := cos

(xπ

a

)

fy(y) :=
{(

y +
b

2

)
mod b

}
− b

2
, gy(y) := cos

(yπ

b

)
und die Raumladungsdichte als

ρ(x, y, z) := σ(x, y) · δ(z)

c) •

ρ(x, y, z) := q · δ(z) · δ(f(x)) · δ(f(y)) · g(x, y)

f(t) :=
∣∣∣t− a

2

∣∣∣− a

2
, g(x, y) := cos

(xπ

a

)
· cos

(yπ

a

)
• ∫ ∞

−∞
dx

∫ ∞
−∞

dy

∫ ∞
−∞

dz ρ(x, y, z) = q · [g(0, 0) + g(0, a) + g(a, 0) + g(a, a)] = 0

• ∫ ∞
−∞

dx

∫ ∞
−∞

dy

∫ ∞
−∞

dz ~rρ(x, y, z) = 0 · g(0, 0, 0) + a · g(a, 0) · ~ex + a · g(0, a) · ~ey + a · g(a, a) · (~ex + ~ey)

= q · (~ex + ~ey)− q · (~ex + ~ey) = 0
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