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Platzaufgaben

Platzaufgabe 31 Sei f : R — R die 2m-periodische Funktion, die fiir —7 < x < 7 gegeben ist
durch

Wir schreiben

fn(z) = Z%sin(kx).

k=1
Wir schreiben ferner
Folw) = 3 2D Gy
w(x) = —Z2  sin(kz) .
k=1 k

(a) Uberpriifen Sie: Es ist Fourier;(z) = fuo ().
(b) Geben Sie das Fourier-Polynom fy(z) an fiir N € {1,2,3}.

(c) Bestimmen Sie das Skalarprodukt (f3|f2) unter Verwendung von 7.2.4.
Bestimmen Sie || f2]].

Platzaufgabe 32 Sei f : R — R die 2r-periodische Funktion, die fiir —7 < x < 7 gegeben ist
durch

flz) =z
(a) Berechnen Sie die komplexe Fourier-Reihe Fourier;(c:(x).

(b) Bestétigen Sie durch Vergleich mit Platzaufgabe 31, dass die Koeffizienten ¢, von Fourier(?(:v)
mit den Koeffizienten ay, by von Fourier;(z) in folgender Beziehung stehen.
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Platzaufgabe 33

Sei f: R — R die 2-periodische gerade Funktion, fiir welche f(z) =1 — x ist fir 0 < = < 1.
Skizzieren Sie den Graphen von f(z) fir —3 < z < 3.

Bestimmen Sie die Fourier-Reihe von f(x) unter Verwendung von 7.7.1.
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Hausaufgaben
Abgabe bis Mi 24.01.24 / Do 25.01.24 in den Gruppeniibungen oder bis Di 23.01.24 im Ilias.

Hausaufgabe 31 Sei f : R — R die 27-periodische Funktion, die fiir —7m < x < 7 gegeben ist
durch

1'2

fla) ="~ lal.
T
Die Fourier-Reihe von f sei bereits bekannt:
2 = (—1)F+1
Fouriers(z) = —% + ; % cos(kx) .

(a) Bestimmen Sie Fouriery () fiir die Ableitung f’.

(b) Bestimmen Sie Fouriery (0) durch Einsetzen von x = 0 in Fouriery (z).
Bestimmen Sie Fouriery (0) unter Verwendung von li%no f'(x) und ligri . f'(x).
z—0— x—
Vergleichen Sie die Resultate.

(c) Sei fy(z) das N-te Fourier-Polynom von f’(z) fur N > 1.
Bestimmen Sie ||f/ — f{||* und || f" — f3]|*.

Hausaufgabe 32
(a) Verwenden Sie die Parsevalsche Gleichung und die Fourier-Reihe aus Platzaufgabe 30,

o
1
um E = zu berechnen.
k=1

(b) Verwenden Sie die Parsevalsche Gleichung und die Fourier-Reihe aus Hausaufgabe 28, um
G 1
(4k%2 —1)2

zu berechnen.
k=1

Hausaufgabe 33 Sei g : R — R die 27-periodische Funktion, die fir —7 < z < 7 gegeben
ist durch
279” +1 fir —7<2<0
9(x) = § 5 )
= -1 fir 0 < x < 7.

(a) Berechnen Sie die komplexe Fourier-Reihe Fourierg(x).

(b) Bestatigen Sie durch Vergleich mit Hausaufgabe 31, dass g(z) = f’(z) ist an allen Stel-
len, an denen f differenzierbar ist. Bestétigen Sie ferner, dass die Koeffizienten ¢, von
Fourierg(x) mit den dortigen Koeffizienten ay, by, von Fourier (z) in folgender Beziehung
stehen.

ap = 2co, ap=ck+c_g, bp=1i(cx—c_g) firk>1.
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