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6. Wir betrachten den Prähilbertraum

C2π := {f : R → C : f ist 2π-periodisch und stetig}

mit dem Skalarprodukt

(f | g) :=
1

2π

∫
2π

0

f(t)g(t) dt (f, g ∈ C2π)

und der Orthonormalbasis {en : n ∈ Z} mit en(t) := exp(int).

Beweise die folgenden Aussagen.

(a) Ist f ∈ C2π stetig differenzierbar, so besitzt f ′ die Fourierreihe (2)

∞∑
k=−∞

ik(f | ek)ek.

(b) Ist f ∈ C2π zweimal stetig differenzierbar, so existiert ein M > 0 mit (2)

|(f | ek)| ≤
M

k2

für alle k ∈ Z mit k 6= 0.

(c) Ist f ∈ C2π zweimal stetig differenzierbar, so konvergiert ihre Fourierreihe gleichmäßig (4)

gegen f, d.h.

lim
n→∞

k=n∑
k=−n

(f | ek)ek

existiert bzgl. ‖·‖
∞

und stimmt mit f überein.

7. Bestimme alle zweimal stetig differenzierbaren 2π-periodischen Funktionen f : R → C (4)

mit f ′′ = −f .

Hinweis: Vergleiche die Fourierkoeffizienten von f ′′ und −f .

Die Übungsblätter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfügbar:
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