transformer, del 1 3
Observera att T, dr valdefinierad (integralen dar konvergent for testfunktioner @) och linjar

(integral!), & arlinjarty 6(c,@, +¢,@,)=c,@(0)+c,®(0)=c,6(®,)+C,5(D,).

Distributionerna i ex.1 kallas "reguljara”, de star modell for allt vi gér med distributioner: som
brukligt (och smart) for linjara operatorer skriver vi dven i det allméanna fallet f (@) som

"reell skalarprodukt” (f |@) och som “integral”, ty precis sa funkar det: linjar i varje faktor

och lattast att rakna med sa, reglerna kommer man ihag enkelt som "integreringsregler” (som
maste visas forstas). Fran och med nu skriver vi alltsa helt obesvérat

f(@)=(f|®)= j f(t)@(t)dt for godt. distributioner, alltsa dven for & . Nu nagra exempel

pa hur man skapar nya distributioner, tank alltid pa reguljara distributioner T, !

1.4 DEFINITION

For en distribution f: S — C definieras distributionen ("for alla @ S")
1) f; genom (f;|@)=(f|D_;) (komihdg: f;(t)=f(t-T), T eR).
2) £ genom (f|@)=(f|®) (vi skriver har f(t)= f(-t)).

3) f(at) genom (f(at)|@(t)) =% (f(V)|@(})) for 0OzaeR.

4) f' genom (f'|@)=—(f|®") (se motiveringen nedan).

5) ¥f genom (#f|@)=(f|¥D) (for testfkt. ¥).

6) f genom <f‘@>=<f @) (vettigt, ty @S < @ eS).

Kolla med reguljéra distributioner rimligheten av dessa definitioner, t.ex. for derivatan av en
distribution: (f'|@)= j f'(t)@(t)dt =[part.int]=[f ()@(t)]", - j f(t)@'(t)dt=0—(f |@");
har ser du igen det fina med vara testfunktioner: f(t)@(t)—>0 da t — foo!

(5) kan utvidgas till C*-funktioner som ej véxer snabbare an en potensfunktion.

Anmarkningsvart ar att alla distributioner, alltsa dven reguljara som |x| och icke reguljara som
x~", kan deriveras i distributionsmening. Vi sammanstéller nu egenskaper for o :

1.5 SATS (faktaom o)

1) T&(x)f(x)dx =f(0) (f(x)o(x)=f(0)5(x)) om f &ren fkt. som &r kontinuerlig i 0.

2) 6(x)=6(=x) och &(x)=0 for x=0 (somen funktion), o(ax)=40(x) (a=0).
. . f(a), om ae]A, B[

3) j&(x—a)f(x)dx= f(a), j&(x—a)f(x)dx= 0, om ag[A B]
— A odefinierat om a e {A, B}
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((f(x)o(x-a)= f(a)é(x-a))

4) For en tempererad distribution f galler:

5) 0'=5.
8) o1,

6) o'(—x)=-5(x).
1> 276(w),

7y f(X)8'(x)= f(0)5'(x)—
sgn(t) > 4,

om f a&ren funktion som ar kontinuerlig i a.

xf(x)=0= f =co forngt. ceC.
f'(0)s(x) (f' kont.i0)

0(t) o -5 + 70 (@).

1.6 ANMARKNING
(1) geratt I&(x)dx=1;dettatillsammans med (2): 5(x)=0 for x=0

visar att o inte ar reguljar (ej en funktion).

BEVIS

5) Vi skall visa att for alla testfunktioner @ galler (0'|@) =(5|®@):
(6| @) =[definition] = —(0|®") = j (X' (x)dx——j @'(x)dx =—[@(x)]; =
=[lim®(x)=0ty @ ar testfunktlon]— —0+@(0) = <5|@> - Vsv

7) £(0)5'(x) = (F(0)5(x))" = (f (x)5(x))" = F'(x)6(x)+ f(x)"(x) = £(0)5(x) + (x)5"(x).
8) Vi skall visa att for alla testfunktioner @ géller <5‘@> (1|@):

<6A' > [definition] = <5‘CD> cD(O) ch(X)dX =(1|®@). VsV
f(t)=sgn(t)=20(t)-1= f'(t)=25(t)> jof ()= Z:f(a))— -+ Co(w);
eftersom f ar udda s& ar aven f udda, alltsd c=0.

6 fas analogt eller med omskrivningen 6 = 1(1+sgn). VsV

1.7 ANMARKNING

S beskriver en MONOPOL, — &' beskriver en DIPOL, ..., (=1)"6™ beskriver en

2"-IPOL i 0. Motivering for en dipol: punktladdningar —q och g med avstandet h har
dipolmomentet gh=1 da q=2+.Latnuh ga mot 0 sa fas formellt (och helt korrekt

i distributionsmening): lim((~ q)é)‘(t) +0d8(t—h)) = ng#w =-5'(t).

1.8 DEFINITION (konvergensbegreppet for distributioner)

Lat f,f

f

n

, (ne IN') vara distributioner. Man séger
KONVERGERAR SVAGT MOT f, bet.
foralla @esS galler (f,|®)—

f, —> f (svagt), om
(fl@) dd n—> .




	1.4  DEFINITION
	1.5  SATS   (fakta om  )
	1.7  ANMÄRKNING
	1.8  DEFINITION   (konvergensbegreppet för distributioner)
	Låt    vara distributioner. Man säger
	KONVERGERAR SVAGT MOT  f ,  bet.    (svagt),  om
	för alla   S  gäller     då   .

