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Aufgabe 1 (3 Punkte).

1. Berechnen Sie die Fourier-Koeffizienten cn =

∫ π

−π
f(x)ϕn(x) dx der für a < π defi-

nierten Funktion f : [−π, π] 7→ R

f(x) =

{
1 falls |x| ≤ a
0 falls a < |x| < π

,

bezüglich des Orthonormal-Systems ϕn(x) = 1√
2π
einx.

2. Berechnen Sie, mittels des Satzes von Parseval, den Wert der Reihe
∞∑
n=1

sin2(na)

n2
.

Aufgabe 2 (4 Punkte).

1. Berechnen Sie die Fourier-Koeffizienten für die Funktion f(x) = x2+x, −π ≤ x ≤ π,
f(x) = f(x+ 2π), bezüglich des Orthonormal-Systems ϕn(x) = 1√

2π
einx.

2. Zeigen Sie, dass die Fourier Reihe für die Funktion f(x) = x4 durch

x4 ∼ π4

5
+
∞∑
n=1

8
(−1)n+1

n4
(π2n2 − 6) cos(nx),

gegeben ist. Benutzen Sie diese Reihe zur Berechnung des Wertes von

(1)
∞∑
n=1

(−1)n+1

n4
,

hinter Benuntzung der Tatsache, dass
∞∑
n=1

(−1)n+1

n2
=

π

12
. Die Reihe (1) ist

gleichmäßig konvergent. Berechnen Sie, mittels dieser Tatsache, die Fourier Reihe
für die Funktion f(x) = x3.

Aufgabe 3 (4 Punkte).

1. Zeigen Sie, dass die Fourier-Reihe für die Funktion f(x) = |x|, −π ≤ x ≤ π,
f(x) = f(x+ 2π), bezüglich des Orthonormal-Systems ϕn(x) = 1√

2π
einx, durch

π

2
− 4

π

∞∑
n=0

cos(2n+ 1)x

(2n+ 1)2

gegeben ist.

b/w



2. Berechnen Sie
∞∑
n=1

1

(2n+ 1)4
.

Aufgabe 4 (3 Punkte).

1. Zeigen Sie, dass die Reihe

(2)
∞∑
n=1

sin(nx)√
n

für alle x ∈ [−π, π] konvergiert.

2. Zeigen Sie, dass die Reihe (2) nicht Fourier-Reihe einer L2
per([−π, π])-Funktion ist.


