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ÜBUNGEN ZU
FOURIERANALYSIS

12. (1+1 P.) Es sei f ∈ L1(Tn). Zeigen Sie:

(a) Für alle k ∈ Zn \ {0} gilt

f̂(k) = − 1

(2π)n

∫
Tn

f(x+
πk

|k|2
)e−ikxdx =

1

2(2π)n

∫
Tn

(f(x)− f(x+
πk

|k|2
))e−ikxdx.

(b) Ist f global Hölderstetig zum Exponenten α ∈ (0, 1], so ist |f̂(k)| ≤ cf
|k|α

.

Hinweis: Für (a) beachte man −1 = eiπ.

13. (1+4 P.) Hier soll gezeigt werden, dass die Aussage in Teil (b) der Aufgabe 12 nicht
verbessert werden kann. Dazu seien n = 1 und für α ∈ (0, 1)

f(x) =
∞∑
k=0

2−αkei2
kx.

Bestimmen Sie die Fourierkoeffizienten von f und zeigen Sie: f ist global Hölderstetig zum
Exponenten α.

Hinweis: Zum Beweis der Hölderstetigkeit teile man die entsprechende Reihe in die Bereiche
2k ≤ |h|−1 und 2k > |h|−1 auf.

14. (3+3 P.) Es sei f : [−π, π)→ R monoton und beschränkt. Zeigen Sie, dass

|f̂(k)| .f
1

|k|
.

Tip: Nehmen Sie zuerst an, dass f eine Treppenfunktion ist. Behandeln Sie den allgemeinen
Fall durch Approximation.
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