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ÜbungsaufgabenÜbersiht: Kurvenintegrale ITutoriumsvorshläge1. AufgabeBerehnen Sie für die folgenden Funktionen (−π, π] → R die zugehörigen Fourierrei-hen (jeweils 2π-periodish fortgesetzt auf R). Was lässt sih über das Konvergenz-verhalten aussagen?
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, b) g(x) = 1

2
(sin(x) + sgn(x) sin(x)) .

Berehnen Sie ∞
∑

k=1
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.2. AufgabeEntwikeln Sie die folgenden (jeweils in (0, π] bzw [0, π] de�nierten) Funktionen ineine reine Sinusreihe bzw. in eine reine Kosinusreihe! Welhe Funktionen stellen dieseauf [−π, π] dar? a) f(x) = 2x − 1, b) g(x) = x(π − x)

3. AufgabeEntwikeln Sie in eine Fourierreihe:
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4. Aufgabe(i) Bestimmen Sie die n-te komplexe Partialsumme
n

∑

k=−n

cke
ikωx, ck :=
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∫ T

0

f(x)eikωx dx

der Fourierreihe der Funktion f , de�niert durh f(x) = eβx für 0 ≤ x ≤ 1 mit
f(x) = f(x + 2) und f(−x) = f(x).



(ii) Wie lautet die zugehörige Darstellung der n-ten Partialsumme im Reellen?
Hausaufgaben1. Aufgabe (4 Punkte)(i) Berehnen Sie für die folgenden Funktionen die zugehörigen Fourierreihen (je-weils 2π-periodish fortgesetzt auf R). Was lässt sih über das Konvergenzver-halten aussagen?

a) f(x) =

{

−x , x ∈ [0, π]

2π − x , x ∈ (π, 2π] .
, b) g(x) = | sin(x)|

(ii) Berehnen Sie ∞
∑

k=1

1

4k2 − 1
.

2. Aufgabe (5 Punkte)An einem Kondensator wir das in der Abbildung dargestellte periodishe Spannungs-Zeit-Diagramm aufgezeihnet. Stellen Sie den Spannungsverlauf als Fourierreihe dar.

−T T/2 T

U0

t

U(t)

3. Aufgabe (3 Punkte)(i) Bestimmen Sie die Fourierreihen folgender Funktionen [−π, π] → R:a) f(x) =
1

4
(cos(x) − 1)(sin(x) +

3

2
) , b) f(x) = 5 cos(x) + 2 cos(5x) .Konvergieren diese Fourierreihen punktweise? Gegen welhe Funktionen?(ii) Entwikeln Sie die Funktion f(x) = sin2(x) in eine trigonometrishe Reihe undbestimmen Sie

∫ π

0

sin4(x) dxmit Hilfe der Parsevalshen Gleihung.4. Aufgabe (4 Punkte)Seien J ⊆ N und (fj)j∈J ein Orthonormalsystem im Hilbertraum (H, 〈., .〉). ZeigenSie: (fj)j∈J ist genau dann vollständig, wenn für alle f, g ∈ H die ParsevalsheGleihung
∑

j∈J

cjdj = 〈f, g〉

gilt. Dabei sind cj = 〈f, fj〉 und dj = 〈g, fj〉 die Fourier-Koe�zienten von f bzw. g.Hinweis: Zeigen Sie, dass die Reihe ∑

j∈J cjdj absolut konvergent ist und drüken Sie
〈f + g, f + g〉 und 〈f + ig, f + ig〉 durh cj und dj aus. Gesamtpunktzahl: 16
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