
Blatt 3 22.04.2024
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In jeder Aufgabe sind maximal 10 Punkte zu erreichen, alle Aufgaben gehen in die Stu-
dienleistung mit ein.

Aufgabe 3.1. [Lösungseigenschaften des Newton-Potentials] Zeigen Sie, dass

−∆Φ = δ0

im Distributionssinn auf Rn gilt. Es soll ein anderer Beweis als in der Vorlesung geführt
werden. In dieser Übung soll die Zwiebelintegration aus Aufgabe 2.2 auf den Ausdruck∫

Rn

∇Φ(x)∇φ(x) dx

angewandt werden.
Hinweise: a) Verwenden Sie die Eigenschaft ∂rΦ(r) = − 1

|∂Br(0)| der Fundamentallösung.

b) Verwenden Sie Mittelwertintegrale

−
∫
∂Br(0)

φ(y) dS(y) :=
1

|∂Br(0)|

∫
∂Br(0)

φ(y) dS(y) = −
∫
∂B1(0)

φ(ry) dS(y) .

c) Zeigen und verwenden Sie

−
∫
∂Br(0)

∂rφ(y) dS(y) = ∂r

(
−
∫
∂Br(0)

φ(y) dS(y)

)
.

Aufgabe 3.2. [Heaviside-Funktion und Dirac-Distribution]

a) Wir betrachten die Heaviside-Funktion H : R → R definiert durch

H(x) :=

{
0 x < 0 ,

1 x ≥ 0 .

Zeigen Sie, dass ∂xH = δ0 im Distributionssinn auf Rn gilt.

b) Es sei (aj)j∈N eine Folge in Rn mit aj → a ∈ Rn. Zeigen Sie, dass die Folge (δaj)j∈N
der Dirac-Distributionen in D ′(Rn) gegen δa konvergiert.
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Aufgabe 3.3. [Rechenregeln der Fouriertransformation] Es seien f : R → C absolut-
integrierbar, c > 0 und τ ∈ R. Wir definieren die Funktionen hi : R → C durch

h1(t) := f(ct) , h2(t) := f(t− τ) , h3(t) := eiτtf(t) .

Zeigen Sie, dass die Fouriertransformierten der Funktionen hi gegeben sind durch

a) ĥ1(ω) =
1

c
f̂
(ω
c

)
, b) ĥ2(ω) = e−iτωf̂(ω) , c) ĥ3(ω) = f̂(ω − τ) .

Abgabe am 29.04.2024 bis 12:00 Uhr online auf Moodle.
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