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Hausaufgaben

Aufgabe 1:
Beweise, dass für f ∈ C∞(Rm) folgende Aussagen äquivalent sind.

(i) f ∈ S(Rm).

(ii) Zu jedem β ∈ Nm0 und jedem p ∈ N0 existiert eine Zahl Cβp(f) mit

|x|p|(Dβf)(x)| ≤ Cβp(f), x ∈ Rm.

(iii) Zu jedem β ∈ Nm0 und jedem p ∈ N0 existiert eine Zahl C̃βp(f) mit

(1 + |x|2)p/2|(Dβf)(x)| ≤ C̃βp(f), x ∈ Rm.

(iv) Zu jedem β ∈ Nm0 und allen p, q ∈ N0 existiert eine Zahl Cβpq(f) mit

(1 + |x|2)p/2|(Dβf)(x)| ≤ Cβpq(f)(1 + |x|2)−q/2, x ∈ Rm.

Aufgabe 2:
Zeige, dass die Fouriertransformation F1 von L1(Rm) nach

C∞(Rm) =
{
g ∈ C(Rm) : lim

|x|→∞
g(x) = 0

}
nicht surjektiv ist.
Tipp: Wie spiegelt sich die Aussage im Verhalten der Inversen von F1 wider?1 Zeige eine geeignete
Eigenschaft dieser Inversen unter Zuhilfenahme der Funktionen fn(x) =

∑n
k=1 e

ikxh(x−k), n ∈ N,
wobei h z.B. eine C∞-Funktion mit Träger in (−1/2, 1/2) sein kann.

Aufgabe 3:
Bestimme für f ∈ S(Rm), a ∈ Rm und b ∈ R die Fouriertransformierte folgender Funktionen.

(i) f1(x) = f(x− a), x ∈ Rm.

(ii) f2(x) = eia·xf(x), x ∈ Rm.

(iii) f3(x) = f(bx), x ∈ Rm.

1Für das Bilden der Inversen muss F1 als Abbildung nach C∞(Rm) aufgefasst und F−1
1 mit einem geeigneten

Definitionsbereich versehen werden.



Aufgabe 4:
Wie in der Übung sei der Schwartzraum S(Rm) metrisiert und sein Dualraum S ′(Rm) erklärt. Die
Fouriertransformation F auf S ′(Rm) ist dann für φ ∈ S ′(Rm) durch

(Fφ)u = φ(F0u), u ∈ S(Rm),

gegeben. Zeige die folgenden Aussagen.

(i) F ist wohldefiniert als Abbildung von S ′(Rm) nach S ′(Rm).

(ii) F : S ′(Rm)→ S ′(Rm) ist bijektiv.

(iii) Für jedes f ∈ L1(Rm) gilt FTf = TF1f , wobei Tf ∈ S ′(Rm) durch

Tfu =
∫

Rm

f(x)u(x)dx, u ∈ S(Rm),

gegeben ist.


