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Ubungen zur Harmonischen Analyse Blatt 1

1. Es sei

L (R,C) ::{f : R — C messbar : f(t+27) = f(t) fiir alle t € R und /

—T

1£()|dt < oo}.

Dies ist ein Banachraum bzgl. der Norm

17l == [ @) .

2 J_,

Zu f, g € L} (R, C) definieren wir die Faltung

(Fr9)t) = o [ (= 9)a(s) ds.

(a) Esseien f, g € LI (R,R) und f, g > 0. Zeige, dass f xg € Li_(R,R) mit
1 *glly = £l llglls-

(b) Es seien f, g € L3_(R,C). Dann ist fxg € L_(R, C) mit
1f*gllr < [[fllllgll-

(c) Zeige, dass sup,,cyy || Dnll1 = oo, wobei D,, den Dirichletkern bezeichnet.

(d) Aus Aufgabenteil (b) folgt, dass fiir jedes ¢ € L3 (R,C) der durch f — fxg
definierte Operator T, € .Z(L} (R, C)) die Abschétzung || T|| < ||g|l1 erfiillt. Es gilt
sogar ||T,|| = ||lg|l1 (ohne Beweis). Zeige: Es gibt ein f € L3 (R, C), sodass

sup || Dy, x f|1 = oc.
nelN

(e) SchlieBe aus dem vorherigen Aufgabenteil, dass es ein f € L1 (R, C) gibt, dessen
Fourierreihe (S, )nen nicht in L (R, C) konvergiert.

Die Ubungsblitter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfiigbar:

http://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ssll/harmanall.html




