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Aufgabe 1 (2+2 Punkte)

Seien X, Y Vektorräume mit Normen ‖·‖X und ‖·‖Y. Weiter sei S : X → Y eine lineare
Abbildung, zu der ein c > 0 existiert mit ‖Sx‖Y 6 c‖x‖X für alle x ∈ X.

a) Zeigen Sie: Ist (xn)n∈N eine Cauchyfolge in X, so ist (Sxn)n∈N eine Cauchyfolge in Y.

b) Zeigen Sie: Konvergiert (xn)n∈N in X gegen den Grenzwert x ∈ X, so konvergiert
(Sxn)n∈N in Y gegen den Grenzwert Sx.

Aufgabe 2 (1+2+4 Punkte)

Seien m, n ∈ N0 und p, q ∈ R = R∪ {±∞} mit n 6 m und 1 6 q 6 p.

a) Zeigen Sie für alle f ∈ Cm
2π, daß f ∈ Cn

2π und ‖ f ‖Cm > ‖ f ‖Cn gilt.

b) Zeigen Sie für alle f ∈ Cn
2π, daß f ∈ Lp

2π und ‖ f ‖Cn > ‖ f ‖p gilt.

c) Zeigen Sie für alle f ∈ Lp
2π, daß f ∈ Lq

2π und ‖ f ‖p > ‖ f ‖q gilt.
(Hinweis: Höldersche Ungleichung verwenden)

Aufgabe 3 (5+3 Punkte)

a) Berechnen Sie die Fourier-Koeffizienten des Abel-Poisson-Kerns, der für 0 6 r < 1 defi-
niert ist durch:

pr(x) :=
1− r2

1− 2r cos(x) + r2 .

Hinweis:
Zeigen Sie als erstes die Darstellung pr(x) = 1 + 2

∞
∑

k=1
rk cos(kx).

b) Berechnen Sie für 0 6 r < 1 die Fourier-Koeffizienten von

qr(x) :=
2r sin(x)

1− 2r cos(x) + r2 .

Bitte wenden→



Aufgabe 4 (1+3 Punkte)

Betrachten Sie die folgenden Funktionen (jeweils für x ∈ [0, 2π) und 2π-periodisch fortge-
setzt):

a) f (x) = cos(αx) für ein α ∈ C \Z (3 Punkte)

b) g(x) = ex (1 Punkte)

Bestimmen Sie die Fourierkoeffizienten von f und g.


