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2. Zeige, dass (C2π(X), ‖ · ‖∞) homogen bzgl. L1
2π(X) ist, (L∞

2π(X), ‖ · ‖∞) jedoch nicht.

3. Beweise die folgenden expliziten Darstellungen des Dirichletkerns Dn :=
∑n

k=−n ek sowie
des Fejérkerns Fn := 1

n+1(D0 + · · ·+Dn).

Dn(t) =

{

sin((n+1/2)t)
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2n+ 1 t ∈ 2πZ

und

Fn(t) =




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

1
n+1

(

sin(n+1

2
t)
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t 6∈ 2πZ

n+ 1 t ∈ 2πZ

.

4. Es sei X ein Banachraum und (ak) ⊂ X eine Folge. Wir setzen

Sn :=
n
∑

k=−n

ak, σn :=
1

n+ 1

n
∑

k=0

Sk, pr :=
∞
∑

k=−∞

r|k|ak (n ∈ N, r ∈ (0, 1)).

(a) Zeige, dass limn→∞ σn = S, falls S := limn→∞ Sn in X existiert.

(b) Gib ein Gegenbeispiel für die Umkehrung von Aufgabenteil (a) an, d.h., finde eine
Folge (ak) für die limn→∞ σn existiert und (Sn)n∈N divergiert.

(c) Zeige, dass

lim
n→∞

‖Sn‖

n
= 0 und lim

n→∞

‖an + a−n‖

n
= 0,

falls limn→∞ σn existiert. Folgere weiter, dass in diesem Fall pr ∈ X für alle r ∈ (0, 1)
wohldefiniert ist.

(d) Finde eine Folge (ak) für die pr ∈ X wohldefiniert ist für alle r ∈ (0, 1), limr↑1 pr
existiert und (σn)n∈N divergiert.

Wir nehmen nun an, dass der Grenzwert S := limn→∞ σn in X existiert.

(e) Zeige, dass

pr = (1− r)2
∞
∑

k=0

(k + 1)σkr
k

für alle r ∈ (0, 1).

(f) Zeige, dass limr↑1 pr = S.

Hinweis: Berechne die Summe
∑

∞

k=0
(k + 1)rk.
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