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Aufgabe 1. Entwickeln Sie die Funktion

f(x) = | sin(x)|, x ∈ R

in eine Fourierreihe.

Aufgabe 2. (Schrödingergleichung) Man betrachte die (homogene) Schrödingerglei-
chung

i∂tu−∆u = 0

u(0, ·) = u0,
(1)

wobei ∆ der Laplacoperator sei, und u0 ∈ L2(Rn,C). Lösungen von (1) sind Funktionen
der Form u : [0, T ]× Rn → C in C1([0, T ],S ′(Rn,C)).
a) Formulieren Sie, analog zur Wärmeleitungsgleichung aus der Vorlesung, mithilfe
einer örtlichen (d.h. in x) Fouriertransformation die Gleichung (1) in eine gewöhnliche
Differentialgleichung (in der Zeit t) um.
b) Geben Sie für diese resultierende Gleichung eine Lösung für û an.
c) Man verwende b), um für Lösungen u von (1) die Erhaltungssätze

||u(·, t)||L2 = ||u0||L2 ∀t ∈ [0, T ] (2)

und
||Dku(·, t)||L2 = ||Dku0||L2 ∀t ∈ [0, T ], k ∈ N0 (3)

herzuleiten.

Aufgabe 3. a) Für f ∈ L1(Rn) und T ∈ GL(Rn) zeige man

f̂ ◦ T (ξ) = | detT |−1f̂((T T )−1ξ), ξ ∈ Rn

b) Man folgere aus a), dass mit f auch f̂ rotationssymmetrisch ist.

Aufgabe 4. Es sei f ∈ Cn+1(Rn) mit ∂αf ∈ L1(Rn) für |α| ≤ n+ 1. Man zeige f ∈ L∞.


