Analysis 3 WS 2019/20 8. Ubungsblatt

38. Es sei U eine offene Teilmenge von R und f: U X [a,b] — R eine Funktion so dass
(1) fiir alle ¢ € [a, b] die Funktion x — f(x,t) stetig differenzierbar auf U ist,
(2) die Funktion (z,t) — - f(x,t) auf U x [a, b] beschréinkt ist und
(3) fiir jedes x € U das Integral fab f(z, t)dt existiert.

Zeigen Sie, dass © — fab f(z,t)dt auf U differenzierbar ist mit Ableitung
d [ b d

Hinweis: Betrachten Sie fir ein fizes xo € U und eine Folge (xy) in U die gegen

xo konvergiert, die Funktionenfolge py(t) = W und verwenden Sie den Satz
von der dominierte Konvergenz.

Zusatz: Zeigen Sie, dass fiir eine abklingende Funktion f (d.h., f(t,z) = (’)(m%)
fir |[t| — oo gleichméfig in € [a,b] fir ein € > 0) ein dhnliches Resultat fiir
uneigentliche Integrale gilt.

39. (a) Vervollstandigen Sie die Beweisskizze zur Fourier Transformation Umkehrformel
aus der VO.

(b) Zeigen Sie folgende Rechenregeln:

i. Linearitéat:
Flaf+bgl=aF{f}+bF{g}. a,b e C.

ii. Verschiebungsgesetz:

. 1, W
F{ezctf(at + b)}(w) — Eelb(w_c)/a (%)’ w € R.

iii. Differentiations- und Multiplikationsregel: fiir alle w € R

FLMHw) = (w)" flw),  F{(=it)"fHw) = [ (w).
iv. Faltungssatz (Faltung geeignet definiert):
F{f gy = F{f1F {9}

(¢) Bestimmen Sie die Fouriertransformierte der Funktion f mit dem Graphen:
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40.

41.

Lésen Sie folgende Faltungsintegralgleichungen mittels Laplace-Transformation:

(a) u(t) = sin(t) + /0 u(t — 1) sin(7)dr, (b) to(t)+ /0 v(t —71)v(r)dr = 0.

add [39(b)iv] Seien f, f = F{f} und g, § = F{g} abklingende Funktionen. Zeigen

Sie
F{f*g} = F{f1F g},
wobei

(f % 9)(t) = %27 / Z F(r) glt — 7) dr.



