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2. Tutorium

Berechnung eines uneigentlichen Integrals
Wir wissen nach der 1. Ubung (G3)a)), dass das uneigentliche Integral
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existiert. Bestimme nun den Wert dieses Integrals.
(Hinweis: Schreibe den Integranden auf [—(n + $), (n 4+ 3)7] um als ein Produkt mit
dem Dirichlet-Kern.)

Satz von Plancherel
Sei f € V. Man zeige, dass die Bessel-Ungleichung sogar eine Gleichung ist, d.h.

o P =513,

k=—o00
falls
i) f(z) = {(1) izi a_;x<<x7r<, “ mit a € [—7, 7.
ii) f’[_mr] eine Treppenfunktion ist, d.h. es gibt Punkte —n =2z <21 < ... <ap =7
derart, dass f‘ in jedem offenen Intervall (z;_1,xx) mit &k = 1,...,n konstant

[_71—771-}
ist.
(Hinweis: Mache Dir aus dem Beweis der Bessel-Ungleichung klar, dass Gleichheit
genau dann gilt wenn || f — S,||2 fiir n — oo gegen 0 konvergiert.)

Nun lisst sich jede Funktion f € V durch solche Treppenfunktionen approximieren.
Damit kann man zeigen, dass die Bessel-Ungleichung fiir alle f € V' eine Gleichung ist;
das ist der sog. Satz von Plancherel. Fiir den Beweis sei auf Forster, Analysis I, §23
verwiesen.

Fourier-Koeffizienten
Gibt es eine Funktion f € V| deren Fourier-Reihe
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ist? Fiir welche € R konvergiert diese Reihe?



