LEHRSTUHL A FUR MATHEMATIK Aachen, den 12. Dezember 2014
Prof. Dr. H. Fiihr
Priv.-Doz. Dr. M. Neuhauser

IAﬁ

Vl&‘v

Harmonische Analysis, Ubungsblatt 9
Wird besprochen am Freitag, den 19. Dezember 2014, 12:15 Uhr

Aufgabe 33 (a) Essei x : R — T ein differenzierbarer Charakter.

Zeigen Sie: Es gibt ein £ € R mit y(z) = €*® fiir alle z € R.
(Bemerkung: Man kann Differenzierbarkeit fiir jeden Charakter zeigen. Diese Teilaufgabe
charakterisiert also alle Charaktere von R.)

(b) Zeigen Sie: Die regulire Darstellung von R auf L2(R) besitzt keine irreduzible Teildar-
stellung.

Aufgabe 34 In der folgenden Aufgabe bendtigen wir eine Aussage aus der Fourieranalysis
auf R. Die Fouriertransformierte einer Funktion f € L'(R) wird definiert als

F(H)E) = (6 = /R F@)e e da.

Der Eindeutigkeitssatz fiir die Fouriertransformierte besagt f: 0= f=0.

Es sei nun H, = L?*(R) und 7 : R — U(H,) definiert durch

() f(y) = e f(y)
fiir alle z,y € R.

(a) Zeigen Sie: Die Abbildung 7 ist eine stark stetige, unitéire Darstellung.
(Bemerkung: Der Satz von Plancherel besagt die Existenz einer unitéiren Fortsetzung
P: L2(R) — L*(R) von Flpinz2 mit P € C(Ag, 7). Also gilt A\g ~ 7.)

(b) Es sei P € C(r) eine Projektion. Zeigen Sie f - Pg = Pf - g punktweise fast iiberall fiir
alle f,g € Hx.
(Hinweis: Zeigen Sie zunéchst f — Pf Lw(z)Pg fur alle x € R.)

(c) Folgern Sie fiir eine Projektion P € B(H,): Es gilt P € C(m) genau dann, wenn es eine
Borelmenge A C R gibt mit (Pf)(y) = xa(y)f(y) fir alle y € R.

Aufgabe 35 Essei G =R x (R\ {0}) mit Multiplikation (b, a)(s,t) = (b+as,at). Fiir (b,a) €
G und f € L*(R) definieren wir

w(b,a)f(x) = |a]'/2e~ " f (az).

Zeigen Sie:



(a) Die Abbildung 7 ist eine stark stetige, unitire Darstellung von G auf L?(R).
(b) Die Darstellung 7 ist irreduzibel. (Hinweis: Verwenden Sie Aufgabe 34 (c).)
(c) Es gilt m ~ .



