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Aufgabe 1: Zeigen Sie, dass die folgenden Funktionale F : D(R)→ R Distributionen sind und
geben Sie jeweils an ob diese regulär sind:

(a) F (ϕ) =
∫ 1

−1 ϕ(x)dx, (c) F (ϕ) = ϕ(−1) + ϕ′(1),
(b) F (ϕ) =

∫
R ϕ
′(x)dx, (d) F (ϕ) =

∫∞
0
xϕ′′(x)dx.

Aufgabe 2 (3+3+4 Punkte): Es sei ϕ ∈ D(R) und ϕ(0) 6= 0. Welche der Folgen

(a) ϕk(x) =
ϕ(x)

k
(b) ϕk(x) =

ϕ(kx)

k
(c) ϕk(x) =

ϕ(x/k)

k

konvergiert für k →∞ in S (R) bzw. D(R)?

Aufgabe 3: (a) Zeigen Sie, dass für ϕ ∈ D (R) mit supp(ϕ) ⊂ [−K,K] gilt:∣∣∣∣CH 1

x
(ϕ)

∣∣∣∣ ≤ 2K ‖ϕ′‖L∞(−K,K) .

Hinweis: Betrachten Sie
∫ −ε
−K

ϕ(x)−ϕ(0)
x

dx+
∫ K
ε

ϕ(x)−ϕ(0)
x

dx.

(b) Zeigen Sie, dass CH 1
x
eine Distribution in D ′ (R) ist.

(c) Zeigen Sie, dass für die Ableitung
(
CH 1

x

)′
gilt(

CH
1

x

)′
(ϕ) = lim

ε↓0

(∫ −ε
−∞

−1
x2

(ϕ (x)− ϕ (0)) dx+

∫ ∞
ε

−1
x2

(ϕ (x)− ϕ (0)) dx

)
.

(d) Ist die Abbildung(
CH
−1
x2

)
(ϕ) := lim

ε↓0

(∫ −ε
−∞

−1
x2
ϕ (x) dx+

∫ ∞
ε

−1
x2
ϕ (x) dx

)
eine Distribution in D ′ (R)?
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Aufgabe 4: Betrachten Sie die Funktion g : R→ R gegeben durch

g(x) =

{
x2 cos

(
π
x2

)
für x 6= 0,

0 für x = 0,

sowie die zugehörige Distribution

Fg(ϕ) =

∫
R
g(x)ϕ(x) dx, ϕ ∈ D(R).

(a) Zeigen Sie, dass g di�erenzierbar ist und bestimmen sie die Ableitung g′.

(b) Finden Sie die Ableitung (Fg)
′ in D ′(R). Stimmt diese mit der gewöhnlichen Ableitung

im Sinne von (Fg)
′ = Fg′ in D ′(R) überein? Hinweis: Konstruieren Sie einen Term mit

dem Cauchyschen Hauptwert.

Aufgabe 5 (10 Punkte): Die Funktion H : R→ R gegeben durch

H(x) =

{
1 für x ≥ 0,

0 für x < 0,

nennt man auch Heaviside-Funktion. Sei nun

E : R2 → R, E(x, t) =
1

2
H(t− |x|).

Zeigen Sie, dass (∂2t − ∂2x)E = δ(0,0) in D ′(R2) gilt.
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