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1. Ubungsblatt
Ausgabe am 28.10.2019, Abgabe am 04.11.2019 vor der Vorlesung

Aufgabe 1.1 (10 Punkte)
Zeigen Sie, dass fiir stetig differenzierbare Funktionen auf R die schwache und die klassische
Ableitung iibereinstimmen.

Aufgabe 1.2 (10 Punkte)
Seien 1 < p < oo und u € W'P(R). Zeigen Sie, dass u fast iiberall mit einer C*(R)-
Funktion iibereinstimmt, wobei & = 1 — 1/p. (Hinweis: Zeigen Sie mit Hilfe des Hauptsatzes

der Differential- und Integralrechnung die Abschétzung |ullce®) < allullwir@) fir ein a > 0
und v € C}(R) und verwenden Sie die Tatsache, dass C3(R) dicht in W1P(R) ist.)

Aufgabe 1.3 (10 Punkte)
Seien d,m € N und f € C™(R?: C). Fiir a = (o, ..., ag) € N¢ seien

N olel f
T

und
Xof:RT - C
r=(T1,....,xq) — 7yt f(x, ..., Ta)

Wir definieren damit den Schwartzraum
SR :={f € C*(R?:C): Fiir alle k,m € Ny ist
b7 = e {sup {14 al?) o ) 0 € R7} < oo} |
Zeigen Sie:
a) Fiir jedes (k,m) € NZ ist (S(R?), ) ein normierter Raum.
b) Ist f € S(R?Y) und a, 8 € N¢, dann ist auch X?9°f € S(R?).

¢) Verifizieren Sie S(RY) C LP(RY) fiir p € [1,00], C*(RY) € S(RY), e’ € S(R?) und
e sin(e”’) ¢ S(R).

Aufgabe 1.4 (10 Punkte)
Sei u € L'(R) sowie 4(&) := F(u)(&) := [y e > u(z) dz die Fouriertransformierte. Zeigen Sie:

a) Bs gilt ||4||pe@ < |Jullp@ und a(§) — 0 fir [§] — oo. (Die zweite Aussage ist der Satz
von Riemann-Lebesgue.)

b) Ist zudem u € S(R), dann ist auch u € S(R).



