Priv.-Doz. Dr. Peter H. Lesky
Dipl.-Math. Bartosch Ruszkowski Seite 1 von 2
FB Mathematik, Universitit Stuttgart Tag: 4. Juli - 10. Juli 2016

Ho6here Analysis (SS 2016) — Blatt 12

» We are usually convinced more by reasosn we have
found ourselves than by those whoch have occured to others.“
(Blaise Pascal; 1623-1662)

Aufgaben zur schriftlichen Abgabe in der Ubung

12.1. (3 Punkte) Seien g, € L'(R) eine §-Folge, d.h. gn(z) > 0 fiir alle z € R, [, gndp® — 1 fiir
n — oo und Vé > 0,Ve > 0,dN € N so dass

/ gnu(l) < g, Vn > N.
R\]—4,6]

Wir bezeichnen mit g,, die assoziierte temperierte Distribution g, € S’(R). Beweisen Sie, dass
gn — 0 in S'(R).

12.2. (5 Punkte)

(a) Rechnen Sie nach: In R?\ {0} gilt Aln|z| = 0.
(b) Beweisen Sie, dass in S'(R?) gilt Aln|z| = 27.

Hinweis: Verwenden Sie [po In |z[p(z)dz = limp_,o lim. 0 fR>\x|>s In |z|p(z)dz und wen-
den Sie die Greensche Formel oder Gauf-Ostrogradski an.

(c) Sei f € S(R?). Zeigen Sie, dass

uw) = 5= [ ke sl o)y

die Poissongleichung Au = f erfiillt.

Votieraufgaben

12.3. Zeigen Sie, dass die Folge

Fy=> cnbs,, (o €Cozn €R™, 6, () = p(an) fiir o € S(R™))

fir N — oo gegen eine temperierte Distribution f € S’(R™) konvergiert, falls >~ , ¢, absolut
konvergiert.

12.4. (a) Zeigen Sie, dass * — In(|z|) € L} (R).

loc

(b) Zeigen Sie, dass der Cauchy’sche Hauptwert,

pv (D) @) mtim [ 2%y, pesm),
(B)er=mm [

T e—0 x

eine temperierte Distribution auf R definiert. Das Kiirzel p.v. steht hierbei fiir principle
value.

(© lesky@mathematik.uni-stuttgart.de bartosch.ruszkowski@mathematik.uni-stuttgart.de



Priv.-Doz. Dr. Peter H. Lesky
Dipl.-Math. Bartosch Ruszkowski Seite 2 von 2
FB Mathematik, Universitit Stuttgart Tag: 4. Juli - 10. Juli 2016

(c) Zeigen Sie, dass es eine temperierte Distribution 7' € 8'(R) existiert mit 77 = p.v. (1).
. 1
(d) Berechnen Sie z - p.v. (1).

12.5. (a) Zeigen Sie, dass die assozierte temperierte Distribution von

on(x) = Sm;_zx), z € R,

gegen die Deltadistribution in &’'(R) konvergiert.
Hinweis: Verwenden Sie [ sin(x)x~ldx = 7 und schreiben Sie fiir das Integral

/R on(@)p(@)dz = /|I21crn<w>so<x>da:+ /xlgl () () — 9(0))dz + p(0) / onl()dz,

2| <1
wobei ¢ € S(R).
(b) Intepretieren Sie die Funktion f(t) = t* fiir k¥ € N als temperierte Distribution in S'(R)

und berechnen Sie Ihre Fouriertransformierte.

Hinweis: Verwenden Sie N

lim [ thp(t)dt = / tFo(t)dt

n—oo —n R

und benutzen dann den Satz von Fubini.
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