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9. Serie Globale Analysis II

Aufgabe 1. (2 Punkte)

Seien a(x, θ) ∈ C∞(X ×RN ), ai(x, θ) ∈ Smi(X ×RN ), bij(x, θ) ∈ Snij mit mi → −∞,
nij → −∞ für alle i. Sei a ∼

∑
i ai und ai ∼

∑
j bij . Gib a ∼

∑
ij bij ein Bedeutung

und zeige, dass dies eine asymptotische Entwicklung von a ist.

Aufgabe 2. (2+2+2 Punkte) [Methode der stationären Phase]

a) Sei X ⊂ Rn offen und ϕ ∈ C∞(X) reellwertig mit dϕ(x) 6= 0 für alle x ∈ X. Zeige,
dass für u ∈ C∞

0 (X) die Funktion

λ 7→ I(λ) :=
∫

X
eiλϕ(x)u(x)dx

schnell fallend ist für λ →∞. Genauer: Für K ⊂ X kompakt und N ∈ N existiert eine
Konstante C = CK,ϕ,N , so dass

|I(λ)| ≤ C(
∑
|α|≤N

sup|∂αu(x)|)λ−N , λ ≥ 1, u ∈ C∞
0 (X), supp u ⊂ K.

b) Sei Q eine invertierbare symmetrische n × n-Matrix. Dann ist die Fouriertransfor-
mierte – im Sinne einer temperierten Distribution – von

f(x) = ei/2 〈Qx,x〉

gegeben durch

f̂(ξ) = (2π)n/2(|det Q|)−1/2eiπ/4 sgn Qe−i/2 〈Q−1ξ,ξ〉.

c) Zeige:∫
X

eiλ〈x,Qx〉/2u(x)dx =
N−1∑
k=0

2πn/2eiπ/4 sgn Q

k!|det Q|1/2λk+n/2
(

1
2i
〈∂x, Q−1∂x〉)ku(0) + SN (u, λ),

wobei

|SN (u, λ)| ≤ C(N !)−1λ−N−n/2
∑

|α|≤n+1

||Dα(
1
2
〈Dx, Q−1Dx〉)Nu||L1 .

Hinweis: Parsevalsche Gleichung und Taylor-Entwicklung.

Diskutiere den speziellen Fall

Q =
(

0 −I
−I 0

)
.


