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5. Zum Konvergenzverhalten der Fourierkoeffizienten.
Sei f € CF(R/277). Zeige, dass
f(n) = O(In|™*)),
d.h. dass es eine Konstante C' € R* gibt, so dass |f(n)| < C|n|™*, bzw. dass |n|* f(n) = O(1).

6. Ein altnernativer Beweis des Riemann-Lebesgue-Lemmas.
Gegeben sei zunéchst fir 1 < p < oo, f € LP(R/277Z) und h € R die durch

Thf(y) = f(y —h) mit y € R
definierte Abbildung.
(a) Zeige, dass 7 f € LP(R/27Z), ||[nfllp = [ f[lp und dass [|7af — fll, = 0 fiir b — oc.
Sei nun f € LY(R/27Z) und n € Z \ {0}.

(b) Beweise, dass der n-te Fourierkoeffizient f(n) von f auch durch

¢ 1 / m —nx
f(n):_%/f(x_nOe dx

bestimmt werden kann.
(c) Zeige, dass

A 1
[f()] < SIf = Tyl Fllr-

(d) Benutze (c), um zu beweisen, dass f(n) — 0 fiir n — co.

7. Uber die Faltung.
Zur Notation:
Fiir f € LP(R/27Z) schreiben wir f € C'(IR/2rZ), wenn es einen Repriisentanten f der Aqui-
valenzklasse [f] gibt, so dass f € C1(R/277Z).

(a) Sei f € LY(R/277Z) und g € CY(R/277Z). Zeige, dass fxg € CY(R/27Z) und dass fiir v € R
(fx9)' (@) =fxg'(2)
Erweitere dieses Ergebnis, um zu zeigen dass fiir ¢ € CP(R/27Z) und f € C4(R?/277Z)
mit p,q € N gilt, dass f * g € CP + q(R?/27%Z), bzw. dass fiir p = oo oder ¢ = oo auch
fxge C®(R/2r7).
(b) Wir betrachten fiir f € L'(R/277Z) und 1 < p < oo die Abbildung
Ty : LP(R/2n%Z) — LP(R/27Z), g~ f*g.
Zeige, dass die Funktionen e, (t) := € mit n € Z Eigenfunktionen zu T sind und bestimme

die zugehorigen Eigenwerte.

Abgabe am Dienstag, den 24. Februar 2015, in der Vorlesung.



