SS 2013 29.7.2013

Priifungsklausur Mathematische Physik

Vorbemerkung: Alle Antworten sind ausreichend zu begriinden und alle Rechnungeh nachvoll-
ziehbar aufzuschreiben.

1. Beweisen Sie, dass durch

1 it e
f,0) = /0 FOg® Pdt,  f,9€C(10,1,C),

ein Skalarprodukt auf C([0,1],C) definiert ist.

2. Geben Sie den Beweis dafiir an, dass auf einem Pri-Hilbertraum (X, (-,-)) fiir jedes feste
zo € X die Abbildung (zo,-) : X — K stetig ist.

3. Zeigen Sie, dass

cos,

ein Orthonormalsystem in H'((—m,)) ist.

Hinweis: Sie diirfen verwenden, dass {# 1, % cos, '\71‘77 sin ¢ ein Orthonormalsystem in

L%((—m,m)) ist.
4. Weisen Sie nach, dass die Differentialgleichung
u+0u—Pu=f

fiir jedes gegebene f € L?(R) eine Losung u € H*(R) hat (Losung nicht explizit ausrech-
nen!).

5. Zeigen Sie, dass f = % logﬁ € L} .(R?) Fundamentalldsung von —A in R? ist, d.h. dass
gilt
—ATy =6 in D'(R?).
Hinweis: Eine Greensche Formel fiir ein beschranktes Gebiet 2 mit glattem Rand 052 und
u,v € C%(Q) lautet [(Auv—ulv)dr = [, (8¢ v — u ) do, wobei n die AuBennormale
an {2 bedeutet.

6. a) Essei f:R — R gegeben durch f(z) = |z + 1|. Bestimmen Sie 9,T}.
b) Geben Sie eine Funktion g : R — R an mit 9,7, = ;.

7. Seien X und Y Hilbertrdume und Q € R? offen.

a) Was ist eine Orthonormalbasis von X?
b) Definieren Sie die Faltung f * g zweier Funktionen f,g € S(RY).
¢) Was verstehen Sie unter einer Diracfolge auf R4?
d) Was ist der Raum D(2)?
e) Geben Sie je ein Beispiel fiir
— eine reguldre Distribution,
— eine singulédre Distribution,

— einen linearen und beschrinkten Operator L : X — Y (mit den zugehorigen

Réumen X,Y)
an.



