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Gruppeniibung 3

Aufgabe 9
Gegeben seien die stetigen und 27-periodischen Funktionen f: R — C bzw. g : R — C

mit Fourierreihen Y c¢re® bzw. Y die™*. Bestimmen Sie in Abhéngigkeit von ¢, und
k=—o00 k=—o00
dj, die Fourierkoeffizienten folgender Funktionen:

a) hi(t) =af(t) + bg(t) fir zwei komplexe Zahlen a, b.
b) ha(t) = f(1).
c) hs(t) = f(—t)
d) hy(t) = f(t + a) fiir a € R.
e) hs(t) = e f(t) fiir n € Z.
Aufgabe 10

Gegeben sei a € C mit a ¢ Z.

a) Berechnen Sie die Fourierreihe der 2m-periodisch fortgesetzten Funktion
fi[-m,m) — Cmit f(z) = cos(az).

b) Zeigen Sie mit Hilfe von Aufgabe 10 a) folgende Darstellung des Tangens fiir a € C

mit a ¢ 7Z:
m 1 [ 1 1
tan(ma) _E—i_; <a+n+a—n>
Aufgabe 11

Gegeben sei eine auf [0, 27) unendlich oft differenzierbare und 27-periodische Funktion

o
f:R — C, die auf R stetig sei. Es sei Y cge** die Fourierreihe von f.

k=—oc0
(a) Berechnen Sie die Fourierreihe fiir die k-te Ableitung f® fiir & > 1.

(b) Zeigen Sie fiir jedes n > 1, dass die Folge ay := k™ - ¢4 gegen 0 konvergiert.



Aufgabe 12 (schriftlich)

a) Bestimmen Sie die Fourierreihen der folgenden reell- bzw. komplex-wertigen
Funktionen:

i) filz) = (%) — £ fir x € [-m, 7).
ii) fo(x) =€ | — x| fiir v € [0,27).
iii) fa(z) = —e% (7 —sgn(x) ) fiir x € [~27,27), wobei
1  fiirz>0
sgn(z) =<0  firz =0
—1 fiirz <0.

b) Beweisen oder widerlegen Sie folgende Aussagen:

i) Gegeben seien zwei stetig differenzierbare Funktionen f und g auf [0, 27). Wenn
die Fourierkoeffizienten von f mit den Fourierkoeffizienten von g iibereinstim-
men, dann gilt f(z) = g(x) fiir alle z € [0, 27).

ii) Gegeben seien zwei Funktionen f und ¢ auf [0,27). Wenn die Fourierkoeffi-
zienten von f mit den Fourierkoeffizienten von ¢ iibereinstimmen, dann gilt

f(z) = g(x) fiir alle x € [0, 27).

iii) Sei f: (—1,1) — R stetig. Dann gibt es ein Polynom P so, dass die Ungleichung
|f(z) — P(z)| < 3 fiir alle z € (—1,1) gilt.

http://www.mathematik.uni-stuttgart.de/studium/infomat /HM-Koenig-WS1516/

Abgabe: 9. November 2015 in den Ubungen 2



