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4. Übungsblatt zur Vorlesung “Partielle Differentialgleichungen”
(Distributionen)

1. Aufgabe (6 Punkte)

Sei ϕ ∈ L1(Rn) mit ϕ ≥ 0 fast überall und
∫

Rn ϕ(x) dx = 1. Die Folge (ϕε)ε>0 mit

ϕε(x) := ε−nϕ
(x
ε

)
heißt Diracfolge. Zeigen Sie: ϕε → δ0 in D′(Rn).
Sei nun speziell ϕ(x) = χ[0,1] ∈ L1(R). Entscheiden Sie, ob auch die Folgen (ϕ2

ε)ε>0 bzw.
(ϕ2

ε − ε−1δ0)ε>0 in D′(R) konvergieren und geben Sie gegebenfalls den Grenzwert an.

2. Aufgabe (5 Punkte)

Betrachten Sie D(R) mit der Familie von Seminormen pk(ϕ) := supx∈R |ϕ(k)(x)|, k ∈ N0.

Zeigen Sie: Durch

d(ϕ, ψ) :=
∞∑

k=0

2−k pk(ϕ− ψ)

1 + pk(ϕ− ψ)

kann man eine Metrik auf D(R) definieren.
Sei ϕ ∈ eine C∞0 –Funktion mit kompaktem Träger in [0, 1] und ϕ(x) > 0 für alle x ∈ R.
Ist

ϕn(x) :=
n∑

k=1

ϕ(x− k)

k2
, n ∈ N

eine Cauchy–Folge bezüglich der Metrik d(·, ·)?
Ist (ϕn)n∈N eine konvergente Folge in D(R)?
Hinweis: Es gilt, dass die Konvergenz lim

n→∞
pk(fn) = 0, ∀k ∈ N, für eine Folge (fn) ⊂ D(R),

äquivalent ist zur Konvergenz lim
n→∞

d(fn, 0) = 0.

3. Aufgabe (5 Punkte)

Seien M > 0, k ∈ N0 und (cν)ν∈Z eine Folge in C mit |cν | ≤M |ν|k für alle ν ∈ Z.
Zeigen Sie: Die Reihe

f(x) :=
∑
ν∈Z

cνe
iνx, x ∈ R

konvergiert in D′(R), d.h. f ist eine Distribution.



4. Aufgabe (4 Punkte)

Man prüfe, ob die folgenden Funktionale f in D′(R) liegen (mit Beweis):

a) < f, ϕ > :=
n∑

k=0

ϕ(k)(0), b) < f, ϕ > :=
∞∑

k=0

ϕ(k)(0),

c) < f, ϕ > :=
∞∑

k=0

ϕ(k)(k), d) < f, ϕ > :=
n∑

k=0

|ϕ(k)(0)|2,

wobei ϕ ∈ D(R) eine beliebige Testfunktion ist, und n ∈ N fest.

Abgabe der Lösungen am Di, 11.11. bis 12 Uhr in den Briefkasten des jeweiligen Übungs-
leiters.


