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In jeder Aufgabe sind maximal 10 Punkte zu erreichen, alle Aufgaben gehen in die Stu-
dienleistung mit ein.

Aufgabe 4.1. [Distributionelle Ableitungen] Wir definieren die Funktion f : R2 → R
durch

f(x1, x2) :=

{
1 für x2 ≥ 0

0 für x2 < 0

Bestimmen Sie die distributionellen Ableitungen ∂1f, ∂2f ∈ D ′(R2) .

Aufgabe 4.2. [Greensche Funktion für den Halbraum] Wir betrachten den Halbraum
Rn

+ := {(x1, . . . , xn) ∈ Rn | xn > 0}. Für einen Punkt x = (x1, . . . , xn) ∈ Rn
+ definieren wir

den gespiegelten Punkt x̃ := (x1, . . . ,−xn) ∈ Rn. Weiter definieren wir G : Rn
+ ×Rn

+ → R
durch

G(x, y) = Φ(x− y)− Φ(x̃− y) .

Zeigen Sie, dass −∆yG(x, .) = δx im Distributionssinn auf Rn
+ und G(x, y) = 0 für alle

x ∈ ∂Rn
+ = {x ∈ Rn | xn = 0} gilt. Es sei f ∈ L2(Rn

+). Wir definieren

u(x) :=

∫
Rn
+

G(x, y)f(y) dy .

Zeigen Sie, dass u eine Lösung ist von

−∆u = f in Rn
+ , u = 0 auf ∂Rn

+ .

Aufgabe 4.3. [Fouriertransformierte der Ableitung] Es sei f : R → C eine absolut-
integrierbare Funktion, die die Momentenbedingung∫

R

|tf(t)| dt < ∞

erfüllt. Zeigen Sie, dass die Fourier-Transformierte f̂ : R → C stetig differenzierbar ist
und die Ableitung gegeben ist durch

d

dω
f̂(ω) =

1√
2π

∫
R

(−it)f(t)e−iωt dt .

Abgabe am 06.05.2024 bis 12:00 Uhr online auf Moodle.
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