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ÜBUNGEN ZU
FOURIERANALYSIS

20. (3 P.) Berechnen Sie die Reihe ∑
k∈Z

1

1 + k2

mit Hilfe der Poissonschen Summationsformel.

21. (2 + (2+1+1+3) + 1 P.) Es seien

θ : R→ R, x 7→ θ(x) := χ(0,∞)(x)

die Heavyside-Funktion, θ−(x) := θ(−x), sign(x) := θ(x) − θ(−x) und, für ε > 0, θ±ε (x) :=
e−ε|x|θ(±x). (Diese messbaren und beschränkten Funktionen seien als temperierte Distributio-
nen aufgefasst.) Zeigen Sie:

(a) θ = S ′ − limε↘0 θ
+
ε und θ− = S ′ − limε↘0 θ

−
ε .

(b) Für alle f ∈ S(R) gelten

(i) θ̂[f ] =
−i√
2π

lim
ε↘0

∫
R

f(x)

x− iε
dx,

(ii) θ̂−[f ] =
i√
2π

lim
ε↘0

∫
R

f(x)

x+ iε
dx,

(iii) ŝign[f ] =
−i√
2π

lim
ε↘0

∫
R

2xf(x)

x2 + ε2
dx,

(iv) ŝign[f ] = −i
√

2

π
lim
ε↘0

∫
ε<|x|

f(x)

x
dx.

Hinweis zu (b), (iv): Beachten Sie, dass∫
ε<|x|<1

f(x)

x
dx =

∫
ε<|x|<1

f(x)− f(0)
x

dx.

Bitte wenden!
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Bemerkung: Die hier als Fouriertransformierte auftretenden temperierten Distributionen wer-
den für so wichtig erachtet, dass sie eigene Bezeichnungen erhalten:

1

x± i0
[f ] := lim

ε↘0

∫
R

f(x)

x± iε
dx

und

P.V.
1

x
[f ] := lim

ε↘0

∫
ε<|x|

f(x)

x
dx.

P.V. steht für “principle value”, damit ist der Cauchysche Hauptwert von

∫
R

dx

x
gemeint.

Zusatzfrage: Was ist
̂
P.V.

1

x
?
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