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4. Verhalten der Fourierkoeffizienten unter Translation. Sei f ∈ C2π. Definiere ga(t) := f(t+a)
für a ∈ R. Zeige, dass ĝa(k) = eikaf̂(k) für alle k ∈ Z gilt. (2)

5. Charakterisierung gerader Funktionen durch die Fourierkoeffizienten. Sei f ∈ C2π und
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(ak cos(kt) + bk sin(kt))

die formale reelle Fourierreihe von f . Zeige, dass f genau dann gerade ist (d.h. f(t) = f(−t)
für alle t ∈ R), wenn bk = 0 für alle k ∈ N gilt. (4)

6. Konvergenz im Cesàro-Sinne. In dieser Aufgabe wollen wir uns an diesen neuen Grenzwert-
begriff gewöhnen.

(a) Zeige oder widerlege: Seien (an)n∈N0 , (bn)n∈N0 zwei Folgen komplexer Zahlen und
a∞, b∞ ∈ C. Ist C − limn→∞ an = a∞ und C − limn→∞ bn = b∞, so ist auch
C − limn→∞ an + bn = a∞ + b∞. (2)

(b) Zeige oder widerlege: Seien (an)n∈N0 , (bn)n∈N0 zwei Folgen komplexer Zahlen und
a∞, b∞ ∈ C. Ist C − limn→∞ an = a∞ und C − limn→∞ bn = b∞, so ist auch
C − limn→∞ anbn = a∞b∞. (2)

(c) Sei (an)n∈N0 eine Folge komplexer Zahlen und a∞ ∈ C. Zeige: Ist limn→∞ an = a∞,
so ist auch C − limn→∞ an = a∞. (3)

(d) Gebe ein Beispiel einer beschränkten Folge, die nicht im Cesàro-Sinne konvergiert. (3)

7. Stetigkeit des Skalarprodukts. Im folgenden sei E ein komplexer Prähilbertraum.
(a) Zeige, dass das Skalarprodukt in E als Abbildung E × E → C stetig ist, d.h. aus

xn → x und yn → y in E folgt (xn|yn)→ (x|y). (2)

(b) Sei M ⊂ E eine Teilmenge. Man nennt M⊥ := {x ∈ E : (x|y) = 0 ∀ y ∈ M} das
orthogonale Komplement von M . Zeige, dass M⊥ ein abgeschlossener Unterraum
von E ist. (2)

Übungsblätter sowie aktuelle Informationen unter
http://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ss12/hilbertraeume.html


