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Aufgabe 1: Losen Sie die Warmeleitungsgleichung

%p(af;,t) = DAp(x,t), xecR D>0

mit Hilfe der Fouriertransformation bzgl. a fiir die Anfangsbedingung
p(x,0) = p(x) € Li(R?) ,
d.h. leiten Sie die Losung

| —yl|?

pla,t) = (4nDi) "2 / 5t p(y)dy

her.

Berechnen Sie die Losung explizit fiir p(x) = e~
Bemerkung: Wahlt man D = % wird aus der Warmeleitungsgleichung die freie Schrodin-
gergleichung (Potential gleich Null). Somit haben Sie soeben auch die allgemeine Losung
der freien Schrodingergleichung bestimmt, die durch das Auftauchen von ¢ allerdings ein
vollkommen anderes Verhalten als die der Wéarmeleitungsgleichung zeigt.

x2

Aufgabe 2:

a) Fiir n € Nist
(1—a2?)y" — 2zy' = —n(n+ 1)y,
die sogenannte Legendresche Differentialgleichung (y = f(z)). Bestimmen Sie die er-
sten drei (n = 0, 1,2) Polynomlésungen P, durch Polynomansatz (vergleichen Sie ihr
Ergebnis mit Analysis II, Blatt 8, Aufgabe 2b)).
Hinweis: Polynomansatz bedeutet, dass als Losung ein beliebiges Polynom endlicher
Ordnung angesetzt und durch Einsetzen und Rechnung bestimmt wird.

b) Folgern Sie aus (a), dass die P, ein Orthonormalsystem bilden, d.h. daf§ mit dem durch
(f,9) = f_ll f(x)g(x)\(dz) Vf,g,€ L*([-1,1]) definiertem Skalarprodukt gilt:

(P,,Py) =0 (Vm,n e N, n#m)

ilt.
%ﬁ[mweisz Zeigen Sie zunichst, dass fiir zweimal stetig differenzierbare Funktionen
frg:-1,1] =R
(f;Ag) = (Af,9)
gilt. Hierbei bezeichnet A den durch Af(z) = (1 — 22)f"(z) — 2z f'(x) definierten Dif-
ferentialoperator.



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

Fxg=v2rf5,

fur alle f,g € La(R) N Ly (R) mit Werten in C.

Aufgabe 4: Essei auf L?([—7, 7]) das Skalarprodukt durch (f, g =2 [" f(2)g(z)A(dx)
gegeben. Dann bilden die Funktionen {f;}rey mit fo(z) := 2, fon(z) = cos(n x) und
fon—1(z) :==sin(nz) (n =1,2,...) ein vollstindiges Orthonormalsystem in L*([—m, 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 _7r2—8
(4n2—-1)2 16

n=1

her.

c¢) Zeigen Sie, daff die Fourierreihe gleichméssig gegen die Funktion f konvergiert.

Falls Korrektur erwiinscht, geben Sie das Blatt bitte in der Ubungsgruppe, zu der Sie an-
gemeldet sind, ab.

Ubungsblitter und Informationen unter:
http://www.mathematik.uni-muenchen.de/~bohmmech/Teaching/ MP3WiSe2013/index.php



