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Fourieranalysis (2-std. Vorlesung im FS 2003) — Inhaltsübersicht

I. Einleitung: Reihenentwicklungen in Funktionenräumen

1. Was sind Fourierreihen, und warum sollten sie untersucht werden?
2. Entwicklung in Räumen individueller Funktionen / Potenzreihen
3. Entwicklung in Äquivalenzklassenräumen / trigonometrische Reihen

II. L
2-Theorie der Fourierreihen

1. Übersicht: Das Lebesguesche Integral
2. Räume komplexwertiger Funktionen auf [−π , π ]
3 L

2[−π , π ] als Hilbertraum
4. Grundlegendes über Fourierreihen

A) Eigenschaften der komplexen Exponentialfunktion
B) Fourierkoeffizienten
C) Vollständigkeit von G
D) Hauptsätze über Fourierreihen im L

2[−π , π ]
E) Dichte Teilmengen im L

2[−π , π ]
5. Die Umkehraufgabe
6. Anmerkung zu Fourierreihen von L

1-Funktionen

III. Punktweise Konvergenz der Fourierreihen

1. L
2-Normkonvergenz und punktweise Konvergenz

2. Grundsätzliches zur punktweisen Konvergenz von Fourierreihen
3. Dirichlet-Kern und Dirichlet-Integral
4. Punktweise Konvergenz für verschiedene Klassen reellwertiger Funktionen

A) Monotone Funktionen
B) Funktionen beschränkter Variation
C) Lipschitzfunktionen und C

k-Funktionen
5. Zusammenfassung: Überall punktweise Darstellung von C

k-Funktionen
6. Konvergenzgeschwindigkeit und Existenz der Ableitungen von f

7. Das Gibbssche Phänomen

IV. Cesàro-Limitierung von Fourierreihen

1. Was bedeutet Cesàro-Limitierung?
2. Fejér-Kerne
3. Der Konvergenzsatz von Fejér
4. Gleichmäßige Konvergenz von Fourierreihen
5. Der Approximationssatz von Weierstraß
6. Anmerkung: Cesàro-Partialsummen und Fourierreihen von L

1-Funktionen



V. Die Fouriertransformation

1. Motivation und Grundidee
2. Die verwendeten L

p-Räume
3. Die Faltung: “multiplikative” Operation mit L

1(−∞ , ∞ )-Funktionen
4. Die Fouriertransformation und ihre Umkehrung

A) Definition
B) Eigenschaften der Fouriertransformierten
C) Beispiele

5. Der Fouriersche Umkehrsatz
6. Der Satz von Riemann-Lebesgue für die Fouriertransformierte

VI. Ausblick: Wichtige Gegenstände, die nicht behandelt wurden


