
Fachbereich Mathematik und Informatik Sommersemester 2019
der Philipps-Universität Marburg
Prof. Dr. S. Dahlke, A. Görlich
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Aufgabe 9.1. (4 Punkte)
Es sei f ∈ L1(Rd). Beweise folgende Eigenschaften der Fourier-Transformierten Ff von f .

(i) F (ei(·h)f(·))(ξ) = Ff(ξ − h).

(ii) F (f(a·))(ξ) = a−dFf
(
ξ
a

)
, a > 0.

(iii) F (λf + µg) = λFf + µFg.

(iv) Fd(f1 ⊗ · · · ⊗ fd) =
∏d
j=1 F1fj .

Aufgabe 9.2. (4 Punkte)
Betrachte zu f, g ∈ L1(Rd) den Faltungsoperator ∗ gemäß (5.1.12),

(f ∗ g)(x) =

∫
Rd

f(x− y)g(y) dy.

Zeige, dass es bezüglich ∗ kein neutrales Element gibt, d.h., es existiert kein g ∈ L1(Rd)
mit g ∗ f = f für alle f ∈ L1(Rd).
Hinweis: Du darfst ohne Beweis benutzen, dass aus Ff(ξ) = 0 für alle ξ ∈ Rd folgt, dass
f(x) = 0 für fast alle x ∈ Rd.

Aufgabe 9.3. (4 Punkte)
Beweise Satz 5.1.6 der Vorlesung: Sei f ∈ L1(Rd).

(i) Sei xkf ∈ L1(Rd). Dann gilt:

∂

∂ξk
Ff(ξ) = F (−ixkf(x))(ξ)

(ii) Sei ∂f
∂xk
∈ L1(Rd). Dann gilt:

F

(
∂f

∂xk

)
(ξk) = iξkFf(ξ)

Aufgabe 9.4. (mündlich)
Betrachte für d = 1 die Funktion f : R→ R gemäß

f(x) :=

{
1− |x| , −1 6 x 6 1

0 , sonst
.

Zeige, dass f die Fourier-Transformierte einer Funktion g ∈ L1(R) ist.


