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. (6 bodova) Provijerite je li s 7y dan element 2’(R), odnosno .#’(R), ako je

COSX, O
@ =4 " 7
0, x=0

(b) f(x) =~

e
. (6 bodova)
(a) Odredite Fourierovu transformaciju funkcije f(x) = sgn(x)e M.

(b) Izracunajte integral
2

e X
| rmem
. (6 bodova) Odredite limese u 2'(R) nizova
(@) fulx) =ne~",
(b) gn(x) = n?sgn(x)e "M,
. (6 bodova) Neka je I ograni&en interval u R. Neka su f,g € H'(I) te f,,g, € C*(I) takve da
vrijedi £, 2 Fig, oY

(a) Pokazite da je fg € L*().

(b) Pokazite da vrijedi f,g, L—2> fe.
. (6 bodova) Neka je I ograni¢en interval u R te neka su a,b € L*(I) takve da je
* a(x) >agp>0zass.xel

o |15~ < l—iOCZ’ gdje je Cp konstanta u Poincareovoj nejednakosti za I.
P

Pokazite da je bilinearna forma B(-,-) danana H} (1) s
B(u,v) = /au'v'—i—bu’v
1

neprekidna 1 koercitivna.



RjeSenja

(a) Funkcija f se ne nalazi u L. (R); kako je cos0 = 1, postoji € > 0 na kojem je cosx > %,

paje [, {C‘f" ‘ dx > % I, %" = oo, pa f ne definira (regularnu) distribuciju).

(b) Mozemo odmah vidjeti da je f € C(R), pa je svakako Ty € Z'(R). Dodatno, za |x| > 1
je e~ < ezxz, odnosno 0 < f(x) < 1. Kako je f ograniCena, slijedi da definira element

S (R).

(a) Koristeci tabli¢ne Fourierove transformacije, vidimo da f moZemo zapisati kao f = g —g,
gdje je g(x) = e *H(x). Sada je

1 1 ATiE

f(é) :f(5>_f(_§) = 1—|—277.7i5 - 1—277.71'5 :_1—|-47172§2.

(b) Oznagimos h(x) = =5 € L?(R). Tada je prema Plancherelovom teoremu trazeni integral

jednak ||ﬁ|]i2 Dalje vidimo kako & moZemo zapisati kao

) =~ (T ) =~ 42 = w2 o).

gdje je f funkcija iz (a) dijela zadatka. Stoga je h= 4%[ f(2m-), pa preostaje izraCunati

(o<}

2 o0 1
) —2n\x|) d :/ —4mlx| g, —
(sgn( Tx)e X e X=5

Irem)E: = [

—00

T

pa je traZeni integral jednak |ix|? - ﬁ =7

(a) Za ¢ € Z(R) imamo

/Rne_”x(p(x)dx: /Re_x(p(x/n)dx LIDK, 2¢(0),

pa je limes jednak 26y.

(b) Primijetimo kako je f, € C'(R\ {0})NC(R), te je tada u distribucijskom smislu f = —g,,.
Stoga je distribucijski limes niza g, jednak —24.

(a) Kako smo na vjezbama pokazali daje H'(I) C C(I), slijedi da je fg neprekidna i ograni¢ena
funkcija na intervalu 7, pa kako je on ogranicen, slijedi posebno i da je taj produkt u L*(1).

(b) Kako imamo ocjenu |[ul|cz) < Cllul[y1(;) za sve u € H'(I), zaklju¢ujemo kako zbog

1 —
Jn 7, f niz (f,) mora biti ograni¢en u H', pa onda i u C(I) (tj. [ fullcry < C1 za neku
konstantu Cp). Sada ocjenjujemo

1fngn = f8ll2 < 1 fn(8n— &)z + 18 (fa = S)l2

< fallca) |18n = glliz +Hlglca) o = fllzz — 0.
—_—— ——
<C —0 —0



5. Zau,v € H}(I) standardno dobijemo
[B(u,v)| < /I!au'V'| +1bu'v] < (llall= + 15l =) el g 1V ]y
S druge strane, za u € Hj (I) je
Joutuz = [l = = o 2 = =]y,
paje

g
B(u,u) = | a(u')* +bu'u > aol|| 72 — |1bl].=I|ull gy > 7= 16l ) llullzn,
1 0 1+Cp

pa je prema drugom uvjetu iz zadatka forma koercitivna.



Tablica Fourierovih transformacija i svojstva na .
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F(af+Pg)=aF(f)+BF(g),
F(Taf)(E) = e Z()(E),




