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(T 1)

Es sei f(z) =) .7, cn2" eine Potenzreihe mit Konvergenzradius R > 0. Fiir 0 < r < R hat
dann die 27-periodische Funktion g(t) = f(re") die Fourierreihe Soo(g) = Y oo, r™c,e™.
Benutzen Sie diesen Zusammenhang, um die folgenden Reihenwerte zu bestimmen.
= cosnt = cos 2nt
(&) Z n! (b) Z (2n)!

(T 2) (Partialbruchreihe des Cotangens und Eulersches Sinusprodukt)

(a) Beweisen Sie die folgende Darstellung fiir den Cotangens

R~ 1 1
t(rz) = —
7 cot(mz) z+;<z+n+z—n)’

indem Sie die Fourierreihe von f(x) = cos(zx) fiir # € [—m, 7] und z € R\Z bestimmen.

(b) Zeigen Sie mit Hilfe der vorigen Darstellung fiir Cotangens die Produktdarstellung der
Sinusfunktion

n=1

fir alle z € (—1,1).

Hinweis: Berechnen Sie Stammfunktionen von 7 cot(rz) — 2 und Y07 | 22

n=1 g2—n2"

(c) Dehnen Sie die Formel aus (b) auf alle z € R aus.

(T 3)
Zeigen Sie, dass es eine stetige Funktion f : [0,27] — R gibt deren Fourierreihe an minde-

stens einer Stelle xy € [0, 27| nicht konvergiert.

Hinweis: Verwenden Sie die folgenden Resultate aus der Funktionalanalysis:

Fiir den stetigen Operator T, : C([0,27]) — R, T,(f) = OZW f(z)g(x)dz, wobei g €

C([0,2m]), ist die Operatornorm gegeben durch ||T,|| = 027T lg(x)| d.

Satz von Banach-Steinhaus: Es seien X und Y Banachrdume. Weiter seien 7,, : X — Y,
n € N, beschrénkte, lineare Operatoren. Gilt sup, oy ||Tnz| < oo fir alle z € X, so gilt
sogar sup,cy || 1n| < oo.



