Partielle Differentialgleichungen
Martin Schmidt 2. Ubung 15. Februar 2019

Volker Eing (abzugeben bis 25.2.19, 16:00 Uhr in den PDE-Briefkasten)

4. Ableitung der Inversenbildung.

Sei @ < bund A : (a,b) — L(IR") eine differenzierbare Abbildung des reellen Intervalls (a,b) in
den Raum der stetigen, linearen Abbildungen IR"™ — IR". Fiir jedes t € (a, b) sei A(t) in L(IR™)

invertierbar. Zeige, dass dann auch die Abbildung
A7l (a,b) = L(R™Y), t— (A1)
differenzierbar ist, und dass

AT O =471 AR - AT

gilt. (6 Punkte)

5. Uber Distributionen.

(a) Zeigen Sie, dass
F:C(R) — R, ¢H/ 2 ¢ (z)dx
R

eine Distribution auf IR ist, und bestimmen Sie eine Funktion f : IR — IR mit
F(¢) = /]Rf(x) ~p(x)dx  fiir alle ¢ € CF°(IR). (4 Punkte)
(b) Zeigen Sie, dass die Dirac-Distribution
§:C5°(R) = R, ¢ — ¢(0)
in der Tat eine Distribution auf IR ist und beweisen Sie, dass es keine stetige Funktion

g: R — IR mit
5(6) = / o(z) - $(x)de fir alle ¢ € C(IR)
R

gibt. (2+4 Punkte)

(c) Bestimmen Sie die Ableitung F” bzw. ¢’ der beiden Distributionen aus (a) und (b).
(2+2 Punkte)

6. Uber die Faltung.

(a) Zeigen Sie, dass die Faltung von C§°-Funktionen auf dem IR™ eine bilineare, kommutative

und assoziative Verkniipfung ist. (2+8+4 Punkte)

(b) Zeigen Sie, dass bei der Faltung von Funktionen mit Distributionen mit nicht-kompaktem
Trager (auf IR) die Faltung selbst in den Féllen, in denen sie wohldefiniert ist, nicht assoziativ
zu sein braucht. [Tipp: Wir bezeichnen mit 1 die Einsfunktion auf IR, mit ¢’ die Ableitung
der Dirac-Distribution (siche Aufgabe 5(c)) und mit H : R — IR die sog. Heaviside-
Funktion, d.h. H(z) := 1 fir x > 0 und H(x) := 0 fir x < 0. Dann berechne man
1% (0"« H)und (1%¢") « H.] (7 Punkte)



