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Fourieranalysis
5. Übung

14. Zu den Abbildungen L : Lp(R/2πZ) → `q(Z) mit q−1 + p−1 = 1. Zeige, dass für f ∈
Lp(R/2πZ) eine Ungleichung der Form

‖(f̂(n))n∈N‖`q(Z) ≤ A‖f‖Lp(R/2πZ)

mit f̂(n) = 1
2π

∫ 2π
0 f(x)e−ιnx dx nur für 1/p+ 1/q ≤ 1 möglich ist.

Tipp: Benutze, dass ‖DN‖Lp(R/2πZ) ≈ N1−1/p für N → ∞ und p > 1 und ‖DN‖L1(R/2πZ) ≈
logN .

15. Mehr zur Faltung.
Seien f, g ∈ L2(R/2πZ). Zeige, dass f ∗ g ∈ A(R/2πZ).

16. Zu trigonometrischen Polynomen.
Sei für n ∈ N0 und ck ∈ R

Pn(t) :=
n∑

k=−n
cke

ιkt

ein trigonometrischen Polynom vom Grad ≤ n.

(a) Zeige, dass ‖P ′n‖L2(R/2πZ) ≤ n‖Pn‖L2(R/2πZ).

(b) Bestimme alle trigonometrischen Polynome vom Grad ≤ n, für die gilt

‖P ′n‖L2(R/2πZ) = n‖Pn‖L2(R/2πZ).

17. Über den Poissonkern.

(a) Sei u ∈ C2(R2,R). Zeige, dass 4u in Polarrkoordinaten x = r cos(θ) , y = r sin(θ) mit
r ∈ R+ und θ ∈ [−π, π) die Darstellung

4u =
∂2u

∂2r
+

1

r

∂u

∂r
+

1

r2
∂2u

∂θ2

besitzt.

(b) Sei Pr(x) der Poissonkern aus Beispiel 1.14. Zeige, dass die Funktion u : [0, 1)× [−π, π]→ C

u(r, θ) :=
∂Pr
∂θ

die zwei Bedingungen

(i) 4u = 0 auf der offenen Einheitsscheibe D := (0, 1)× [−π, π),
(ii) lim

r→1
u(r, x) = 0 für alle x ∈ [−π, π)

erfüllt, obwohl u nicht die Nullfunktion ist.

Abgabe am Dienstag, den 17. März 2015, in der Vorlesung.


