PUE Analysis fiir Physikersinnen III WS 24/25
Blatt 6

Bei den Separationsansétzen fiir klassische partielle Differentialgleichungen werden
wir mehrfach auf Fourierreihenentwicklungen aus dem Stoff der Analysis I zuriickgreifen.
Wiederholen Sie die Grundbegriffe in reeller sowie komplexer Fassung, aber angepasst an
Funktionen mit beliebiger Periode 2L (L > 0), die wir z.B. auf dem Intervall [—L, L] be-
trachten; geben Sie die entsprechend adaptierten Formeln fiir die Reihenentwicklung sowie
fiir die Koeffizienten an. Was erhalten wir in der reellen Version speziell fiir die Fourier-

entwicklung der ungeraden Fortsetzung einer zunéchst auf [0, L] gegebenen integrierbaren
reellen Funktion f mit f(0) = f(L) =07

Bestimmen Sie fiir u(x) = |z|/2 die distributionellen Ableitungen ' und u”.
[Die sogenannte Signum-Funktion ist sgn(z) := —1 (z < 0), sgn(0) := 0 und sgn(z) := 1 (x > 0).]

Berechnen Sie direkt mittels Definition der distributionellen Fouriertransformation:
(a) 1y, fir uy(z) = € /\/27 (a,2 € R),
(b) v fir v(z) = x/V2m (z € R).

Fiir n € N defnieren wir die Funktion u,: R — R durch u,(z) := 1 fir |z|] < n
und u,(x) := 0 sonst. Berechnen Sie u/, sowie die distributionellen Limiten lim,, ,, u, und
lim,, ., u/,. Kénnten wir Letzteren auch berechnen, ohne u/, explizit zu kennen?

(a) Ist die Folge (nd,)nen von temperierten Distributionen auf R konvergent?

Ist die Folge (u,, )nen mit u, () := €™ konvergent in .’ (R)? Geben Sie zwei Begriindungen:
(b) mittels der Folge der Fouriertranformierten w,,
(c) direkt durch Betrachtung von (u,, ¢).

(a) Was ergibt sich fiir die Distribution —g - ¢ auf R fiir g(x) = 27
(b) Fiir A > 0 sei F': R — R gegeben durch F(z) := A\x. Was ergibt dg o F'?



