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(Abgabe: 03.05.2002 vor der Ubung)

Aufgabe 1: Sei H ein Hilbert-Raum, ()32, ein totales Orthonormalsystem und
Y C H ein linearer Unterraum. Eine Folge ¢ = ()52, € s heifit Multiplikator
vom Typ (Y, H), falls fiir jedes f € Y ein g € H existiert mit

(1) Ur(f, o) = (9, ¢r) (k € N).

Man zeige fiir einen Multiplikator ¢» vom Typ (Y, H):

a) Zu f aus Y existiert genau ein ¢ € H, so dafl (1) gilt. Infolgedessen ist der
Operator TV : Y — H mit TV f := g wohldefiniert auf Y.

b) Zeigen Sie fiir Y = H: T ist genau dann beschrinkt, wenn ¢ € [*. Falls 1) € [*°,
so gilt [ 7%l = [leh]ree.

Dabei ist s die Menge aller Folgen {¢x}72, und [® := {¢p € s: sup,ey |[¢k] < 0o} mit

[@llie := sup |oby| fiir ¢ € 1
keN

Aufgabe 2:
a) Man zeige fiir den Kern von Dirichlet (Dirichlet: 1805-1859)

Dy (x) := Z ethe. (meP,zeR):
k=—m
m sin(2m + 1) ,
_— 2
Dm(x):1+22czosk’x: sin § » TF (jez).
k=1 2m + 1, xr =2m)

b) Man zeige fiir den Kern von Fejér (Fejér: 1880-1959):
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Aufgabe 3: Man zeige fiir die Fourier-Koeffizienten einer Funktion f € L}_

a) [f(-+ )] (k) =e™f (k) (k€Z, heR).

b) [ fO) (k)= f"(k+j) (k,j€Z).

c) [F(=)]"(k) = f (k) =[f]"(=k) (keZ).

d) Ist f reellwertig, dann auch S,,(f;z) fiir alle m € P und z € R.

Aufgabe 4: Man bestimme die (trigonometrischen) Fourier-Koeffizienten folgender
Funktionen (jeweils 2m-periodisch fortgesetzt).

a) Euler-Spline (Euler: 1707-1783)

fi(z) :=sgn(sinz) (x €[0,27]);

1, >0
dabei ist die Signum-Funktion definiert als sgnx := 0, ==
-1, <0

b) Bernoulli-Spline (Jakob I Bernoulli: 1654-1705)

m™T—X

, O<oz<2rm
fg(.ﬁﬂ) = 2
0, r=0.
¢) fs(z):=|sinz| (z € [-mm]).



