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1. AUFGABE

Verwenden Sie die Parsevalsche Identitdt fiir Fourierreihen, um

o0

1
¢(4) = Z v
n=1
zu berechnen.
Hinweis: Integrieren Sie die Sdgezahnfunktion.
2. AUFGABE

(a) Sei f € CJ(R") eine stetige Funktion mit kompaktem Triiger. Bestimmen Sie ¢ € R, sodass

-~

[f(R)] < e

(b) Sei g € C§(R™) eine s mal stetig differenzierbare Funktion mit kompaktem Trager. Zeigen Sie,
dass ein d € R existiert, sodass

d
[9(k)| < ——-
(1+ [k[)®
3. AUFGABE

Sei L > 0. Wir betrachten den Hilbertraum L?([0, L]) mit Skalarprodukt (u,v) = fOL u(z)v(x)dz.
In ihm liegt der dichte Unterraum C°°([0, L]). Es bezeichne A = d% : C([0,L]) — C*(]0, L]) den
Laplace—Operator.

(a) Seien u,v € C*°([0, L]) mit w(0) = /(L) = 0 und v(0) = v'(L) = 0 (“gemischte Randbedingun-
gen”). Zeigen Sie:
(i) (Au,v) = (u, Av)
(il) (Au,u) <0 und (Au,u) <0 falls u # 0.
(b) Finden Sie die Eigenwerte und Eigenfunktionen von A mit Randbedingung «(0) = 0,4/(L) = 0.
(c) Zeigen Sie, dass die normierten Eigenfunktionen aus (b) eine orthonormierte Basis in L?([0, L])
bilden.

Hinweis: Satz 3.1 aus Kapitel 3.

4. AUFGABE
Bestimmen Sie die Losung des Anfangswertproblems
T ug(z,t) +u(x, t) = tu(z,t),
u(z,0) = 22,

wobel z eine reelle Variable ist und ¢ > 0.
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5. AUFGABE

Das elektromagnetische Feld im Vakuum gehorcht den Maxwell-Gleichungen

10B

rot F + 7887 =0, div B =0, (Homogene Gl.)
¢
10F

rot B — faa—t =0, div E =0, (Inhomogene Gl.)
c

wobei das elektrische Feld E(x,t) und das magnetische Feld B(x,t) Funktionen auf R? x R mit Werten
in R3 sind.
(a) Zeigen Sie, dass jede Komponente des elektrischen Feldes F und des magnetischen Feldes B der
drei-dimensionalen Wellengleichung geniigen.
(b) Schreiben Sie die Maxwell-Gleichungen im Vakuum als Gleichungen fiir die Fouriertransformierten

E(kat) = (El(kat)aEQ(kat)7E3(kvt))v B(kat) = (Bl(kvt)vé2(k7t)aBB(kvt))

des elektromagnetischen Felds beziiglich der Raumkoordinaten, unter der Annahme, dass alle
Komponenten Schwartzfunktionen sind.
Hinweis: Zeigen Sie, dass (rot E)"(k,t) = ik x E(k,t)

(c) Zeigen Sie, dass die allgemeine Losung E(k,t), B(k,t) die folgende Form hat:

E(k,t) = a(k) cos(|k|ct) + b(k) sin(|k|ct),
. ik
B(k,t) = 7 X

wobei a(k),b(k) zwei vektorwertige Funktionen sind. Welche Bedingungen miissen a(k),b(k)
erfiillen?

(b(k) cos(|k|ct) — a(k) sin(|k|ct)),



