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Aufgabe 12.1: (Fouriertransformation auf S’(R", C))
Sei n € N. Zeigen Sie die folgenden Regeln fiir die Fouriertransformation auf S’(R", C):

(a) F, F:8(R", C) — S'(R", C) sind stetige, lineare Operatoren, die invers zueinander sind.
(b) Sei T € §'(R™, C) und sei @ € N. Definiere S := (z — z%)T : S(R", C) — C als
S¢:=T(z — z%9), e SR", C).

Dann ist S € S’(R”, C) mit FS = il*lg*FT.

(c) Sei T € §'(R™, C) und sei a € Nj. Definiere S := 9*T : S(R", C) — C als
S¢ = (=1)llT(52¢), ¢ € S(R™, C).

Dann ist S € 8'(R™, C) mit FS = (§ — (i§)*)FT.
Aufgabe 12.2: (Fouriertransformation auf L,(R"™, F))
Sei n € N. Zeigen Sie:
(a) Ist f € L1(R™, C) N Ly(R™, C), dann ist

Faf(€) = W/e‘”‘ff(az) de, §eR™

R™

(b) Ist f € L1(R™, C), dann ist F1Iy = T'ry, wobei die linke Seite 1. S.v. Def. 2.6.24 zu verstehen ist und auf
der rechten Seite die Fouriertransformation auf L (R", C) angewendet wird.

(c) Ist f € Ly(R™, C), dann ist FT; = T, s, wobei die linke Seite i.S.v. Def. 2.6.24 zu verstehen ist und auf
der rechten Seite die Fouriertransformation auf Ly(R", C) angewendet wird.

Hinweis: Sie kénnen (ohne Beweis) verwenden, dass fir jedes f € Li(R™, C) N Ly(R™, C) eine Folge
(fr)ken € D(R™, C) eistiert, so dass fr, — f in Li(R™, C) und f — f in Lo(R™, C) fir k — oo.

Aufgabe 12.3: (Partielle Integration in Sobolevriumen)
Sei n € N, sei 2 C R” ein Gebiet, sei m € Ny und seien 1 < p, ¢ < oo, so dass % + % =1 und g < oco. Sei
weiterhin oW (Q, F) := cls(D(2, F), W (Q, F), || - HW&m(Q’F)). Zeigen Sie, dass

/(8o‘u)v dz = (—1)|°‘|/u(3°‘v) dz, a € NG, |a] < m,
Q Q

fiir alle w € W (€2, F) und alle v € oW (€2, F).

Bemerkung: cls(U, Wi (Q, F), || - [lwy (o)) bezeichnet fir eine Menge U C W (€2, F) den Abschluss von U in
W (4 F) bzgl. der Norm || - |lwm o). Ist dabei U ein F-linearer Unterraum von Wi (Q, F), dann ist auch
cls(U, Wi (2, F), || - [lwg ) ein F-linearer Unterraum von Wi (2, F). Man kann (z. B. durch Verwendung
geeigneter Mollifier) zeigen, dass oW (R", F) = W (R", F) fiir alle m € Ng und alle 1 < g < oo. Fiir ein Ge-
biet Q C R™ gilt jedoch i.d. R. oW (2, F) € W (S, F).




