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Aufgabe 6.1 (Distributionelle Richtungsableitungen; 10 Punkte). Wir betrachten
die Funktion u: R? — R und die zweidimensionale Heaviside-Funktion H: R?> — R
definiert durch

1 fir zo > 0 1 fir zo > 0
u(xy, zg) := , H(zx) :=
0 fir zo < 0 0 fiir z9 < 0

Weiter definieren wir die Menge I' := {x € R? | 25, = 0} und die Abbildung
A 2(RY) =R, Mp) = /xl o(x)dx.
r

a) Zeigen Sie, dass 0;(u) = (H) in 2'(R?) gilt.
b) Zeigen Sie, dass dx(u) = X in 2'(R?) gilt.

Aufgabe 6.2 (Eigenschaften von Distributionen; 10 Punkte). Es sei u € Z'(R)
eine Distribution mit distributioneller Ableitung v’ = 0. Weiter sei ¢ € Z(R) eine
Testfunktion.

a) Zeigen Sie, dass es genau dann eine Testfunktion ¢» € Z(R) mit ¢’ = ¢ gibt,
wenn [, p(z) dz = 0 gilt.

b) Folgern Sie aus a), dass fiir Testfunktionen ¢ € Z(R) mit [, ¢(z)dz = 0 auch
u(p) = 0 gilt.

c) Zeigen Sie, dass ein ¢ € R existiert, sodass

u(p) = C/R o(x)dx fir alle p € Z(R).

Hinweis: Es sei x € Z(R) eine Testfunktion mit [, x(z)dz = 1. Definieren

Sie die Testfunktion
Q=@ </<P($)d$)x
R

und berechnen Sie u(®).



Aufgabe 6.3 (Losungseigenschaften des Newton-Potentials; 10 Punkte). Zeigen
Sie, dass
—AD =

im Distributionssinn auf R™ gilt. Es soll ein anderer Beweis als in der Vorlesung

gefiihrt werden. In dieser Ubung soll die Zwiebelintegration aus Aufgabe 2.2 auf den
Ausdruck

/VCI)(Q:) -V(z)dz

angewandt werden.
Hinweise: Die radiale Ableitung einer Funktion ¢: R® — R ist fiir # # 0 definiert
durch

x
Orp(z) == Vp(x) - Ek
a) Verwenden Sie die Eigenschaft 0,®(r) = —m der Fundamentallésung.
b) Verwenden Sie Mittelwertintegrale
1
P ASW) 1= oo [ WSt = f () dsi).
]([9]_%(0) [0B,.(0)] 9B1(0)

8B, (0)

c¢) Zeigen und verwenden Sie die Formel

]é o Orp(y) dS(y) = 0, (]{9340) ¢(y)ds (y)) -
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