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ÜBUNGEN ZU
FOURIERANALYSIS

15. (6+2 P.) Für 0 < γ < 1 sei Iγ :=

∫ ∞
0

xγ−1

1 + x
dx.

(a) Berechnen Sie Iγ mit Hilfe der Partialbruchzerlegung des Cosecans. (Anleitung: Zer-
legen Sie den Integrationsbereich in die Teilintervalle (0, 1) und (1,∞). Verwenden Sie
anschließend die geometrische Reihe. Begründen Sie die Vertauschbarkeit von Integra-
tion und Grenzwertbildung, z. B. mit Hilfe des Satzes von Beppo Levi.)

(b) Verallgemeinern Sie Ihr Ergebnis auf γ ∈ S := {z ∈ C : 0 < Re z < 1}.

16. (6 P.) Im folgenden soll bewiesen werden, dass die Fouriertransformation

FR : L1(R)→ C(0)(R)

nicht surjektiv ist. Zeigen Sie dazu:

(a) Es gibt eine Konstante C ∈ R, so dass |
∫ b

a

sin ξ

ξ
dξ| ≤ C für alle a, b ∈ R.

(b) Ist g die Fouriertransformierte von f ∈ L1(R) und ist g ungerade, so ist
g(ξ) = −ic1

∫
R sin (xξ)f(x)dx.

(c) Unter den in (b) genannten Voraussetzungen gilt für jedes R > 2:∣∣∣∣∫ R

2

g(ξ)

ξ
dξ

∣∣∣∣ ≤ c1C‖f‖1,

wobei C die Konstante aus Teil (a) ist.

(d) Eine ungerade stetige Funktion g, die auf (2,∞) mit
1

ln ξ
übereinstimmt, ist nicht die

Fouriertransformierte einer L1-Funktion.

Abgabe: 12.06.2023 (in der Vorlesung)
Besprechung: 19.06.2023

1


