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SERIE 10

1. Aufgabe

Es seien f, g, h ∈ L1(R) . Das Faltungsprodukt f ∗ g von f und g ist definiert durch

f ∗ g(x) =

∫ ∞
−∞

f(x− y)g(y)dy.

(a) Zeigen Sie, dass das Faltungsprodukt ein kommutatives, assoziatives Produkt definiert, also

f ∗ g = g ∗ f und

(f ∗ g) ∗ h = f ∗ (g ∗ h)

(b) Zeigen Sie
||f ∗ g||1 ≤ ||f ||1||g||1

2. Aufgabe

Es seien f, g ∈ L1(R). Beweisen Sie den Faltungssatz

f̂ ∗ g = f̂ ĝ.

3. Aufgabe

Berechnen Sie die Fouriertransformierte der Funktion

f(x) =
1

1 + x4

mittels Residuensatz.

4. Aufgabe

Bestimmen Sie die Fourierreihe der 2π-periodischen Funktion

g(x) =
1

3 + sin(2x)

unter Verwendung des Residuensatzes.

5. Aufgabe

Die Tschebyscheff Polynome Tl sind rekursiv definiert durch T0(x) = 1, T1(x) = x und Tl+1(x) =
2xTl(x)− Tl−1(x) für l ∈ Z≥0. Zeigen Sie:

(a) Für l ≥ 1 ist Tl ein Polynom des l-ten Grades mit Leitkoeffizient 2l−1.
(b) Tl(cos θ) = cos(lθ)

(c) Die Tschebyscheff Polynome Tl sind orthogonal bezüglich u(x) = (1− x2)−
1
2 , nämlich

∫ 1

−1

Tn(x)Tm(x)√
1− x2

dx =


0, falls n 6= m
π
2 , falls n = m und n ≥ 1

π, falls n = m = 0.
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