Ubungen zu ,,Analysis III¢ / ,Mathematik fiir Physiker III“ R. Kaiser
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20.1.2003

Aufgabe 1

Bestimmen Sie die Fourier-Reihen der folgenden auf (—, 7| erklérten und 27-periodisch
fortgesetzten Funktionen:

h  fiir z € (0,7)

a) f(z) =z, b) g(z)=< 0 firz=0oderm wobei (h>0).
—h fiir z € (—7,0)

Aufgabe 2

a) Seien fn, f,0n,9 € L*((a,b)), n € N, es gelte f, — f und g, — g (n — o0) in
L%*((a,b)). Zeigen Sie:
7}_1_)1'20<fn7gn> = <.f7 g)

b) Seien a, (n € Ny), b, (n € N) wie in der Vorlesung die Fourierkoeffizienten der
(reellwertigen) Funktion f € L*((—m,m)). Zeigen Sie die Parseval-Relation:

9 o0
Qg 2 2
74— E (an-i-bn)} .

n=1

/rlf(m)lzdxﬂf

c¢) Benutzen Sie die Parseval-Relation und die Fourierreihen der 27-periodischen Funk-

o0 o0
tionen f und g mit f(z) = 22, g(z) = 2® fir z € (—m, 7] um Y L und > % zu
n=1

n=1
berechnen.
Aufgabe 3
0 fiir |z| > 7
Essei f:R—= R, f(z):=¢ sinz fir —7 <z <0,

cosz firO<z<m.
Fiir die zugehorige Distribution

+0o0
Ty : D —R, @H/f-(pdx

—0o0

bestimme man die Ableitung (T%)'.



Aufgabe 4

a) Sei M C R® bzw. N C R® eine zwei- bzw. eindimensionale Untermannigfaltigkeit
derart, daf fiir jedes R > 0 die ,abgeschnittene“ Mannigfaltigkeit M N Bpg bzw.
N N By kompakt ist. Sei f: M — R bzw. g : N — R stetig. Fir ¢ € C§° setze

(fom)(p) = /tp(x)f(x) dO(z) bzw.

M
(g63)(9) = / o(2)g(z) do(z).
N

Zeigen Sie: fdyr bzw. gdy ist eine Distribution auf R?® (Vergessen Sie nicht, die
Endlichkeit der Integrale zu zeigen).

b) Sei A C R® ein Kompaktum mit glattem Rand A und suBerer Einheitsnormale
v = (v1,vp,v5) : DA — R®. Sei 14 : R® — R die charakteristische Funktion von A:

1a(z) = 1, falls z € A,
AT 0, falls ¢ # A

Zeigen Sie, daf im Distributionssinne gilt:

0
6—.’EilA = _VidaA-

c) Sei N = {(z1,22,23) € R} : z; = 2, = 0}. Zeigen Sie, dafl fiir das Vektorfeld
B(z) = (=25, — =%, 0) im Distributionssinne gilt:

z7+T5 T7+T3
. 0
rot B=—-2méy | 0 | .
1

Keine Abgabe mehr. Besprechung im Sommersemster 2003.
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