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1. (a) Für f ∈ Wm(R) und g ∈ C∞c (R) liegt fg in Wm(R) und es gilt die
Leibniz-Regel

D(n)(fg) =
n∑

k=0

(
n

k

)
(D(k)f)(Dn−kg).

(b) Zeigen Sie, dass D(n)f für alle f ∈ Wm+n(R) in Wm(R) liegt und dass

D(n) : Wm+n(R)→ Wm(R)

ein (norm-)stetiger linearer Operator von dem Hilbertraum Wm+n(R) nach
dem Hilbertraum Wm(R) ist.

2. Zeigen Sie, dass durch

〈DkT, g〉 = (−1)|k|〈T,Dkg〉, T ∈ S(Rd)′, g ∈ S(Rd),

ein bzgl. der schwach-∗-Topologie stetiger linearer Operator Dk auf S(Rd)′

definiert wird.

3. Eine Funktion g : Rd → C heiße polynomial beschränkt, wenn g in C∞(Rd)
liegt und wenn es für alle k ∈ Nd

0 eine Konstante Ck > 0 und ein nk ∈ N gibt,
so dass

|Dkf(x)| ≤ Ck (1 + |x|)nk

für alle x ∈ Rd gilt.
Zeigen Sie, dass für polynomial beschränktes g gilt:
(a) Durch

f 7→ gf

wird ein stetiger linearer Operator auf S(Rd) definiert.
(b) Durch

〈gT, f〉 = 〈T, gf〉, f ∈ S(Rd),

wird ein bzgl. (der schwach-∗-Topologie) stetiger linearer Operator

T 7→ gT

auf S(Rd)′ definiert.



4. Zeigen Sie, dass für k ∈ Nd
0 und T ∈ S(Rd)′ die temperierten Distributio-

nen xkT und xkT̂ den Gleichungen

x̂kT = i|k|DkT̂ ,

xkT̂ = (−i)|k|D̂kT

genügen.

5. Wir versehen wie üblich den Vektorraum S(Rd) mit der durch die Halbnor-
men pn,m, n,m ∈ Nd

0, gegebenen lokalkonvexen Topologie. Auf dem Dualraum
S(Rd)′ betrachten wir die schwach-∗-Topologie.
Zeigen Sie:
(a) C∞c (Rd) liegt dicht in S(Rd).
(b) Für jedes T ∈ S(Rd)′ gibt es eine Folge von Funktionen fn ∈ C∞c (Rd),
die (als Folge temperierter Distributionen) gegen T konvergiert.

2


