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13. Übungsblatt (letztes Blatt)

Aufgabe 1

Die 2π-periodischen Funktionen f , g und h sind gegeben durch

f(x) = 1
2
x2 (−π ≤ x < π), f(x+ 2π) = f(x),

g(x) = 1 + x+ |x| (−π ≤ x < π), g(x+ 2π) = g(x),

h(x) = cos(1
2
x) (−π ≤ x < π), h(x+ 2π) = h(x).

Berechnen Sie die Fourierreihen dieser Funktionen in reeller und komplexer Form.

Aufgabe 2

Ist
∞∑
k=1

sin(kx)√
k

die Fourierreihe einer Funktion f ∈ Rper?

Hinweis: Argumentieren Sie mit der Besselschen Ungleichung.

Aufgabe 3

a) Es sei f : R → C eine stetig differenzierbare und 2π-periodische Funktion. Zeigen
Sie, dass für die Fourierkoeffizienten der Ableitung f ′ gilt:

(̂f ′)(k) = ikf̂(k) für alle k ∈ Z.

b) Sei f ∈ C∞(R,C) eine 2π-periodische Funktion. Zeigen Sie, dass für alle N ∈ N
gilt:

sup
k∈Z

∣∣∣kN f̂(k)
∣∣∣ < ∞.



Aufgabe 4

Berechnen Sie jeweils die Fouriertransformierte Ff der Funktion f : R → C .

a) f(x) =

{
1 für |x| ≤ 1
0 für |x| > 1

b) f(x) = xe−|x|

c) f(x) =

{
cos(x) für − π

2
≤ x ≤ π

2

0 sonst

d) f(x) =

{
sin(x) für 0 ≤ x ≤ π

0 sonst

e) f(x) =
1

x2 + 4x+ 5

f) f(x) =
x

x4 + 2x2 + 1

Aufgabe 5

Berechnen Sie mit Hilfe von Aufgabe 4 a) und des Satzes von Plancherel∫ ∞

0

sin2(x)

x2
dx .


