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Wiederholung/Einführung: Da die Translationen Ta : Rd → Rd

x 7→ x+ a
stetig sind, ist für jedes

(Borel-)Lebesgue-meßbare f : Rd → C und jedes x ∈ Rd die Komposition

τxf : Rd → C
y 7→ f(x− y) = (f ◦ Tx ◦ (−idRd))(y)

wieder (Borel-)Lebesgue-meßbar. Ist ferner g : Rd → C Lebesgue-meßbar, so ist (τxf) · g
Lebesgue-meßbar. Falls (τxf) · g für ein x ∈ Rd λ̂d−integrierbar ist, dann heißt

(f ∗ g)(x) :=

∫
Rd

(τxf) · gdλ̂d =

∫
Rd

f(x− y)g(y)dλ̂d(y) (1)

die Faltung von f und g in x ∈ Rd. Meßbare Funktionen f : Rd → C und g : Rd → C heißen
faltbar, wenn für λ̂d−fast alle x ∈ Rd die Funktionen (τxf) · g λ̂d−integrierbar sind. In diesem
Fall heißt ein Repräsentant von

f ∗ g : Rd → C
x 7→ (f ∗ g)(x)

die Faltung von f und g.

Aufgabe 19: Zeige: Es sei p ∈ [1,∞], f ∈ Lp(Rd) und g ∈ L1(Rd), dann sind f und g faltbar
und f ∗ g ∈ Lp(Rd) mit

‖f ∗ g‖Lp ≤ ‖f‖Lp · ‖g‖L1 (2)

Aufgabe 20: Zeige: Es sei p ∈ [1,∞], f ∈ Lp(Rd) und g ∈ L1(Rd), dann ist

f ∗ g = g ∗ f. (3)

Besprechung am Dienstag 11.12.2023 in der Übung; diese ist in B041


