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11. Zur Parseval-Identitat.

(a) Sei f € R/2nZ die ungerade, 2m-periodische Funktion aus Aufgabe 4, welche definiert ist

durch f(x) = z(m — z) fiir x € [0, 7]. Benutze die Pareval-Identitét, um zu zeigen, dass

ad 1 76
(i) (@Zn+t1)® — 960
n=1
s 1 i
(i) X 75 =95
n=1

(b) (i) Zeige, dass die trigononetrische Reihe ) -, Slglg(gf)) fiir jedes « € R konvergiert.

oo

Tipp: Verwende das Konvergenzkriterium von Dirichlet: Eine Reihe ) apby mit
k=0

ag, by, € R konvergiert, wenn (ay),en eine monoton fallende Nullfolge ist und die

Folge der Partialsummen ), by beschrénkt ist.
(ii) Beweise, dass es keine Funktion f € L?(R/277) gibt, so dass die Reihe aus (i) die

Fourierreihe zu f ist.
Tipp: Verwende Cauchys Verdichtungskriterium: Sei (a,)nen eine monoton fallende
Folge nicht-negativer reeller Zahlen. Dann konvergiert > >, a, genau dann, wenn

S50 2% agk konvergiert.

12. Die Fourierkoeffizienten Hoélder-stetiger Funktionen.

(a) Die f € L(R/2n7Z) sei Holder-stetig von Ordnung o mit 0 < o < 1, d.h. es existiert ein
C > 0, so dass fiir alle x,h € R gilt

[f (@ +h) = f(x)] < C[h[*.

Zeige, dass f(n) = O(|n|~®).
Hinweis: Benutze, die in Aufgabe 6 gezeigte Identitit

s

fo == [ (1@ -1 (o4 2)) e a.

-7

(b) Nun wollen wir zeigen, dass das Ergebnis aus (a) nicht verbessert werden kann. Zeige hierfiir,
dass
o0
(1) f(x)=>_ 2—hae2'e it o € (0,1) Holder-stetig mit Exponent « ist.
k=0

Tipp: Benutze die Zerlegung f(z + h) = f(x) = Y or<q/jp) + 2oks1)p- Benutze, dass
|1 — e*| < |z| fiir « hinreichend klein, um die erste Summe abzuschétzen. Benutze fiir
die restliche Reihe die Abschéitzung |e® — e®¥| < 2.

(ii) Zeige, dass f(N) = ~= fiir N = 2%,



13. Zur Fouriertransformation als Abbildung.
(a) Betrachte die Abbildung C : L}(R/27Z) — co(Z) mit
C(f)(n) == f(n)

Gebe an, ob C' injektiv, surjektiv oder gar bijektiv ist und begriinde deine Entscheidung.

(b) Zeige mit Hilfe des Satzes von Riesz-Thorin, dass fiir 1 < p,q,r < oo mit % + % = % + 1 und
feLP(R/2nZ), g € LY(R/2nZ) folgt, dass fxg € L"(R/27Z) und dass die verallgemeinerte

Youngsche Ungleichung fiir Konvolutionen gilt:
1f*gller < I fllzellgllza-

Abgabe am Dienstag, den 10. Marz 2015, in der Vorlesung.



