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FOURIERTRANSFORMATION

Die Fouriertransformation ist eine besonders nützliche Art, Funktionen als Linearkombinationen von
gutmütigen Basisfunktionen zu schreiben. Sie erlaubt es oft, partielle Differentialgleichungen mit rein
algebraischen Mitteln lösen zu können.

[P18] Komplexe Fourierreihe
Die komplexe Fourierreihe

g(x) =
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n=−∞
fn(x) gn , fn(x) =
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einx
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L , gn = (fn, g) =

∫
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stellt im Intervall I = [−L
2 ,

L
2 ] quadratintegrable Funktionen g : I 7→ C, (g, g) < ∞, bis auf Ausnah-

memengen vom Maß Null dar.

(a) Zeigen Sie, dass g ∗n = g−n genau dann gilt, wenn g = g∗ eine reelle Funktion ist.
(b) Schreiben Sie
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und fassen Sie die Beiträge von n und −n zur reellen Fourierreihe zusammen:
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(c) Wie drücken sich an und bn durch Integrale mit den Winkelfunktionen aus?

[P19] Anwendung des Residuensatzes
Betrachten Sie das Integral aus [P15],∫

dx
(sinx

x

)2
= −1

4
lim
ε→0

∫
dx

e2ix + e−2ix − 2

x2 + ε2
.

(a) Warum gilt obige Identität? Zeigen Sie, dass das Integral auch geschrieben werden kann als∫
dx

e2ix + e−2ix − 2

x2 + ε2
= 2

∫
dx

e2ix − 1

(x+ iε)(x− iε)
.

(b) Verwenden Sie die Argumentation für Integrale rationaler Funktionen aus der Vorlesung, um das
Integral durch die Residuen in der oberen Halbebene auszudrücken. Es sei hierfür ε > 0.

(c) Berechnen Sie das Residuum und bestimmen Sie so den Wert des ursprünglichen Integrals.


