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Aufgabe 1

Für f ∈ C∞(Rd) und Tupel α, β ∈ Nd
0 definieren wir die Halbnormen

pα,β(f) := sup
x∈Rd

∣∣xα (Dβϕ)(x)
∣∣.

Wir defininieren

S :=
{
f ∈ C∞(Rd) : pα,β(f) < ∞ für alle Tupel α, β

}
und versehen S mit der durch die Halbnormen induzierten Topologie, d.h. ϕn → ϕ
in S genau dann, wenn pα,β(fn−f) → 0 für alle Tupel α, β. Da die Tupel abzähl-
bar sind, definiert d(f, g) :=

∑
j 2−jpαj ,βj

(f − g)/(1 + pαj ,βj
(f − g)) eine Metrik

mit genau dieser Topologie. Also ist S ein metrischer Vektorraum. Der Raum S ′,
der sogenannten Raum der temperierten Distributionen ist dann definiert als der
Dualraum von S, d.h.

S ′ :=
{
L : S → R ist linear und stetig

}
.

Sei nun k : Rd \ {0} ein Kern mit k(x) = Ω(x) |x|−d, wobei Ω ∈ C1(Rd \ {0})
eine 0–homogene Funktion ist mit∫

|x|=1

Ω(x) dx = 0.

Für ϕ ∈ S definieren wir

〈k, ϕ〉 := lim
ε↘0

∫
|x|>ε

k(x) ϕ(x) dx.

Zeigen Sie, dass 〈k, ϕ〉 wohldefiniert ist und die Abbildung ϕ 7→ 〈k, ϕ〉 eine tem-
perierte Distribution definiert.


