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K 53. Berechnen Sie die Fourierreihen der folgenden 2π-periodischen Funktionen, welche für
x ∈ (−π, π] durch

(a) f(x) = | sin(x)|

(b) f(x) = | cos(x2 )|

(c) f(x) =


−1 : x ∈ (−π, 0)
1 : x ∈ (0, π)
0 : x ∈ {0, π}

(d) f(x) = cosh(αx), α 6= 0.

definiert sind.

K 54. f erfülle die Voraussetzung (V) der Vorlesung. Ferner sei f stetig auf [−π, π] und
stückweise C2, d.h. es existiere eine Zerlegung {t0, . . . , tn} von [−π, π] (−π = t0 < t1 < . . . <
tn = π) und Funktionen fj ∈ C2[tj , tj+1] (j = 0, . . . , n − 1) derart, dass fj(x) = f(x) für
x ∈ (tj , tj+1) und j = 0, . . . , n− 1 gilt. Beweisen Sie: es gibt eine Zahl C > 0 derart, dass

max{|ak|, |bk|} ≤
C

k2
(k ∈ N)

für die Fourierkoeffizienten ak, bk gilt.

55. f sei in C1(R) und erfülle die Voraussetzung (V). Beweisen Sie unter Zuhilfenahme der
in Aufgabe 51 hergeleiteteten Darstellung der n-ten Partialsumme sn(f) der Fourierreihe von
f , dass

lim sn(f)(x) = f(x) (x ∈ [−π, π])

gilt (punktweise Konvergenz der Fourierreihe gegen f). Hinweis: leiten Sie zunächst die Dar-
stellung

sn(f)(x)− f(x) =
2
π

∫ π

0
[f(x+ t)− f(x− t)− 2f(x)]Dn(t)dt

mit Dn(t) := sin((n+ 1
2
)t)

2 sin(t/2) her. Benutzen Sie den Satz von Riemann-Lebesgue (Satz 13.8 der
Vorlesung).

56. Es sei f(z) = cnz
n+ . . .+ c0 ein komplexes Polynom mit n ≥ 1, cn 6= 0. Zeigen Sie, dass f

mindestens eine komplexe Nullstelle besitzen muss. Nehmen Sie dazu dass Gegenteil an und
verwenden Sie ohne Beweis die Tatsache, dass für g(z) := 1/f(z) das Maximumsprinzip gilt:
Ist R > 0 und gilt |g(ξ)| ≤ |g(0)| für alle ξ ∈ C, |ξ| = R, so ist g konstant.
Hinweis: Aufgabe 52.


