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Blatt 1 (Temperierte Distribution und Fundamentallösungen)

Besprechung: Montag 6.5.2019

Erinnerung: Eine temperierte Distribution ist ein stetiges lineares Funkti-
onal T : S(Rn) → C. Dabei bedeutet Stetigkeit, dass n ∈ N0 und c > 0
existieren, so dass für alle f ∈ S(Rn) die Ungleichung

|〈T, f〉| ≤ c
∑

|α|+|β|≤n

sup
x∈Rn

|xα∂βf(x)|

gilt.
Aufgabe 1: (a) Zeigen Sie, dass jedes Polynom eine temperierte Distribution
definiert.
(b) Zeigen Sie, dass durch

〈p.v.1
x
, f〉 := lim

ε→0+

∫
|x|>ε

f(x)

x
dx

eine temperierte Distribution definiert ist, und berechnen Sie deren Fourier-
transformierte.
(c) Zeigen Sie, dass durch

〈 1

x± i 0
, f〉 := lim

ε→0+

∫
R

f(x)

x± i ε
dx

(d) Beweisen Sie die Formel

1

x± i 0
= p.v.

1

x
∓ i πδ.

Aufgabe 2: (a) Zeigen Sie, dass

E(x) :=

{
−((n− 2)|Sn−1|)−1|x|2−n n ≥ 3,

(2π)−1 ln |x| n = 2,

eine Fundamentallösung des Laplace-Operators ∆ in Rn ist.
(b) Zeigen Sie, dass durch E(z) := (πz)−1, z = x+ i y ∈ C, eine Fundamen-
tallösung des Cauchy-Riemann-Operators ∂ = 1

2
(∂x + i ∂y) ist.
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Aufgabe 3: (a) Betrachten Sie den Poissonkern

P (x, y) :=
y

(y2 + |x|2)(n+1)/2
, (y, x) ∈ [0,∞)× Rn.

Bestimmen Sie Konstanten bn so dass limy→0+ bnP (·, y) = δ.
(b) Zeigen Sie, dass es Konstanten cn gibt, so dass

E+ := cnH(t) lim
ε→0+

Im(|x|2 − (t+ i ε)2)−(n−1)/2, n ≥ 2,

eine Fundamentallösung des D’Alembert-Operators � = ∂2t −∆ ist.
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