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(keine Abgabe, aber klausurrelevant)

Aufgabe 51.1 (Höhere Ableitungen der Delta-Funktion)

a) Zeige für x ∈ R, dass:

xj δ(k)(x) =

{
(−1)jk (k − 1) . . . (k − j + 1) δ(k−j)(x) falls j ≤ k ,

0 falls j > k ,
(1)

g(x) δ(k)(x) =
k∑
0

(−1)j k!

j!(k − j)!
g(j)(0) δ(k−j)(x) ; g ∈ C∞ . (2)

b) Zeige für x ∈ Rn, dass: |x|2∇2 δ(x) = 2nδ(x) .

Aufgabe 51.2 (Periodische Distributionen)

Sei

χ(x) :=


∫ 2π

|x|
e−1/t(2π−t)dt

/∫ 2π

0

e−1/t(2π−t)dt für |x| < 2π ,

0 für |x| ≥ 2π ,

Zeige, dass:

a) χ ∈ C∞
0 , supp(χ) = [−2π, 2π] , χ(x) + χ(x− 2π) = 1 für 0 ≤ x ≤ 2π

und (äquivalent) χ(x) + χ(x + 2π) = 1 für −2π ≤ x ≤ 0 ,

b)

∫ ∞

−∞
f(x) χ(x) dx =

∫ π

−π

f(x) dx falls f stetig und 2π-periodisch ist,

c) falls F eine 2π-periodische Distribution mit der Fourier-Reihe
∑

cne
inx ist,

dann ist cn =
1

2π
F

[
χ(x)e−inx

]
.



Aufgabe 51.3 (Distributionelle Fouriertransformierte)

Seien f, g 2π-periodische Funktionen definiert durch

f(x) = x2 für − π ≤ x ≤ π

g(x) = x für − π < x < π .

Zeige:

F{f(x)} = f̂(k) =
2π3

3
δ(k) + 4π

∞∑
n=1

(−1)n

n2
[δ(k − n) + δ(k + n)] ,

F{g(x)} = ĝ(k) = 2πi
∞∑

n=1

(−1)n+1

n
[δ(k + n)− δ(k − n)] .

Skizziere die Graphen von f(x), f̂(k), g(x), ĝ(k).


