Analysis 11

17. Ubung — Funktionenfolgen, Funktionenreihen

1. Man untersuche die Funktionenfolgen (f,,) auf gleichméBige bzw. punktweise Konvergenz:

(a) folz) = sinnna: , o<z <oo, (b) falz)= Sin%, —00 <z <00,
(c) fulz) = Hlm , e 0,1], (d) (HA) fo(z) =2",z€[0,1—¢] (¢>0),
(e) (HA) fu(z) = H%, x € [0,1].

2. Man untersuche folgende Reihen auf gleichméflige Konvergenz:

(a) Zw",xe(—q,q)70<q<1, (b) Zx",xe(—l,l),
n=0 n=0

o] l’n+1 [e’e)
(c) (HA) Y CEy ik €[-1,1, (d) (HA) D> (@"—a""), z€[0,1],
n=0 n=1

o n

(e) Z%,xe[a,b],—oo<a<b<oo,bzw. (Z) x € R,
n=0
. cos(nx)
(f)(HA)Z:1 7 T ER.

3. (HA) Zeigen Sie, dass fiir eine 2m-periodische, auf [—7, 7] Riemann-integrierbare Funktion
f R — R und beliebiges o € R gilt

a2 us
/ f(z)dz = 3 flx)dz.

4. Zeigen Sie: Bei einer m-periodischen Funktion verschwinden die Fourier-Koeffizienten mit
ungeraden Indizes.

5. Entwickeln Sie folgende Funktionen in eine Fourier-Reihe und geben Sie die Summe dieser
Fourier-Reihe an:

(a) f(z) =sinaz (a#0), z € [-m,7], (b) f(z) = |coszl,
T+zxz @ —7n7<2x<0,
(c) (HA) f(z) = {

(d) f(x) =xzcosx, —m<zxz<m, (e) (HA) f(z)=xsinz, —m<zx<m.

T—x : O<z<m,

6. Geben Sie, ausgehend von dem trigonometrischen System (¢!"%)> _ ein Orthonormalsystem
(ONS) zur Entwicklung von Funktionen der Periode 2¢ # 27 an, d.h. ein ONS beziiglich
des Skalarprodukts

l
()= [ rayata) da.
Wie berechnen sich die entsprechenden Fourier-Koeffizienten?

7. Seien f,g : R — C 27m-periodische Funktionen. In welchem Zusammenhang stehen die
Fourier-Koeffizienten von f und g, wenn

(a) g(z) = f(==z), (b) g(x)=f(z+h) (h=constecR)?



