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Aufgabe 9 (mündlich). Zeigen Sie mit Hilfe der Exponentialdarstellung von cosk und

sink eine der folgenden Orthogonalitätsrelationen:

〈cosk | cosj〉P = 1
2

δk,j, k ≥ 0, j ≥ 0, k + j 6= 0, 〈cos0 | cos0〉P = 1,

〈sink | sinj〉P = 1
2

δk,j, k > 0, j > 0,

〈cosk | sinj〉P = 0, k ≥ 0, j > 0.

Begründen Sie damit, dass für ein trigonometrisches Polynom

f =
a0

2
+

n∑
k=1

(ak cosk +bk sink)

die Koeffizienten die Fourierkoeffizienten sind, das heißt

aj = 2 〈f | cosj〉 für j = 0, 1, . . . , n, bj = 2 〈f | sinj〉 für j = 1, . . . , n.

Aufgabe 10 (5 Punkte). Berechnen Sie die Fourierkoeffizienten ak und bk der Funktionen,

die gegeben sind als 1-periodische Fortsetzung von

a) x 7→

{
1 x ∈ [0, 1

2
[

−1 x ∈ [1
2
, 1[

und b) x 7→ x2, x ∈ [−1
2
, 1

2
].

Für welche dieser Funktionen f konvergiert die Fourierreihe in x gleichmäßig gegen f(x)?

Aufgabe 11 (3 Punkte). Es sei f : R → R 1-periodisch und stetig differenzierbar.

Begründen Sie die folgende Abschätzung für die Fourierkoeffizienten ck von f :

|ck| ≤ ‖f ′‖∞
|2πk|

∀ k ∈ Z \ {0} .

Aufgabe 12 (4 Punkte).

a) Berechnen Sie für die logarithmische Spirale

ϕ : R → R2, t 7→
(

rt cos 2πt
rt sin 2πt

)
(mit r > 1)

die Ableitung ϕ′(t) und die Punkte t, für die ϕ′2(t) = 0 gilt.

b) Auf welcher einfachen Kurve liegen alle diese Punkte ϕ(t) mit ϕ′2(t) = 0 ?
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