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2. Übungsblatt

Aufgabe 7 (Übung)
a) Berechnen Sie die reellen Fourier-Koeffizienten der Funktionen f1, f2 : [−π,π)→C mit

(i) f1(t) =

 1
2a für |t| < a,
0 sonst

für ein festes 0 < a < π,

(ii) f2(t) = |sin(t)|,
für jedes t ∈ [−π,π). Für welche t ∈ [−π,π) konvergiert die jeweilige Fourier-Reihe? In
welchen t ∈ [−π,π) stellt sie die jeweilige Funktion dar? Ist die Konvergenz gleichmäßig?

b) Berechnen Sie die folgenden Reihenwerte:

(i)
∞∑
k=1

sin(ak)
k

für ein festes 0 < a < π,

(ii)
∞∑
k=1

1
4k2 − 1

,

(iii)
∞∑
k=1

1
k4

.

Aufgabe 8 (Tutorium)
Berechnen Sie eine Orthonormalbasis von U = lin({v1,v2,v3}) ⊆R

5, die Orthogonalprojektion
P x von x auf U , sowie den Abstand d(x,U ) = miny∈U ‖x − y‖mit

v1 =


1
1
0
1
0

 , v2 =


2
0
1
1
0

 , v3 =


0
0
1
1
0

 , x =


1
2
3
4
5


Aufgabe 9 (Übung)

a) Sei f ∈ Cper([−π,π],C) differenzierbar mit f ′ ∈ Cper([−π,π],C). Zeigen Sie, dass

f̂ ′(k) = ikf̂ (k) ∀k ∈Z.

b) Sei f ∈ Cper([−π,π],C) unendlich oft differenzierbar mit f (n) ∈ Cper([−π,π],C) für alle
n ∈N. Beweisen Sie, dass

sup
k∈Z
|kN f̂ (k)| <∞ ∀N ∈N.
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Aufgabe 10 (Tutorium)
Berechnen Sie die reellen Fourier-Koeffizienten der Funktionen f1, f2, f3 : [−π,π)→C mit

(i) f1(t) = |t|,

(ii) f2(t) = cosh(t),

(iii) f3(t) = ebt für ein festes b ∈R \ {0}

für jedes t ∈ [−π,π). Für welche t ∈ [−π,π) konvergiert die jeweilige Fourier-Reihe? In welchen
t ∈ [−π,π) stellt sie die jeweilige Funktion dar? Ist die Konvergenz gleichmäßig?

Aufgabe 11 (Übung)
Ist

∞∑
k=1

sin(kx)
√
k

die Fourierreihe einer Funktion f ∈ Cper([−π,π],C)?
Hinweis: Benutzen Sie die Besselsche Ungleichung.

Aufgabe 12 (Tutorium)
Berechnen Sie die folgenden Reihenwerte:

a)
∞∑
k=1

1
(2k − 1)2

,

b)
∞∑
k=1

(−1)k

k2 + a
für ein festes a > 0.
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