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Informationen zur Klausur: Die Klausur findet am Mittwoch, den 15.2.2012, von
16:15 bis 18:15 Uhr statt. Finden Sie sich bitte 15 Minuten vor Klausurbeginn am Thnen
zugewiesenen Raum ein. Die Raumzuteilung finden Sie auf der Vorlesungshomepage. Es
sind keine Hilfsmittel zugelassen. Bringen Sie bitte Thren Studien- und Personalausweis
(Fithrerschein 0.A.) mit.

Aufgabe 1: Sei z € Rund N € N. Zeigen Sie:

al e SI((N + 3)z
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S sin(3)

Aufgabe 2: Es sei L2 ([-7,n]) = {f € L*([-m,x|) | fistf. {i. 27-periodisch}
mit dem Skalarprodukt (f,g), := £ [T f(x)g(x)A(dz). Dann bilden die Funktionen

{fr}ken mit fo(z) := \%, fon(x) := cos(nx) und fo,_1(x) :=sin(nz) (n = 1,2,...) ein
vollstandiges Orthonormalsystem in L _([—, 7).
(a) Bestimmen Sie die Fourierkoeffizienten der Funktion f(z) := |sinz|.
(b) Leiten Sie mit Hilfe der Parsevalschen Gleichung und (a) die Beziehung
i 1 7w -8
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her.

(c) Zeigen Sie, dass die Fourierreihe gleichméfig gegen die Funktion f konvergiert.

Aufgabe 3: Zeigen Sie: Unter der Fouriertransformation verwandelt sich die Faltung
in das gewohnliche Produkt, d.h. es gilt:

Jxg=v2r]g,
fir alle f, g € Lo(R) N Ly(R) mit Werten in C.

Aufgabe 4: Losen Sie die Warmeleitungsgleichung

%p(m,t) = DAp(x,t) xR D>0



mit Hilfe der Fouriertransformation bzgl.  fiir die Anfangsbedingung
p(x,0) = p(x) € Li(R?) ,

d.h. leiten Sie die Losung

pla.t) = (4n Dty 2 / 5 p(y)dy

her.
Berechnen Sie die Lésung fiir p(x) = e ™.
Bemerkung: Wahlt man D = —%z’ wird aus der Warmeleitungsgleichung die freie

Schrodingergleichung (Potential gleich Null). Somit haben Sie soeben auch die all-
gemeine Losung der freien Schrodingergleichung bestimmt, die durch das Auftauchen
von ¢ allerdings ein vollkommen anderes Verhalten als die der Warmeleitungsgleichung
zeigt.



