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(Testfragen) Priifen Sie die folgenden Aussagen:
a) Richtig.
b) Falsch. Das Intervall (a, b] ist weder offen noch abgeschlossen.

c¢) Richtig. Beide Mengen sind beschriankt. Die Menge {£1} ist Rand von dem Einheitsintervall.
Die Menge S' ist Rand von dem Einheitskeis. Rand einer Menge ist immer abgeschlossen.

d) Falsch. R ist nicht beschrénkt.

(G 1) Fourier-Reihen von ungeraden Funktionen.
Die Funktion f sei 2mw-periodisch mit

o) = z fir 0<z<nm
] —z fir —wr<z<0

(a) Bestimmen Sie die Fourier-Koeffizienten von f(z).

(b) Konvergiert die Fourier-Reihe von f gleichméfig?

(c¢) Finden Sie mit Hilfe (a) und (b) eine Reihendarstellung von 7;—2.
Losung: Es gilt f(—x) = f(z) fiir alle z € R, so gilt

_z/ﬂf(x)da::w, n=20

/ f(z)cosnzdr, neN

2 - cos nrda — 0 fiir n gerade
1) ~ | == fiir n ungerade

b, =0, neN
Wir erhalten also die Fourier-Reihe F'R(z) von f:

T 4 1 =
FR(ZL’)Zg—%[COSI-i-?COSSI-F' Z Qk 5 cos(2k + 1)
Wegen
;cos@k + 1)z <
(2k +1)? (2k +1)2

konvergiert F'R(x) nach Satz 25.2 gleichméBig.
Es ist offensichtlich dass f an der Stelle xy = 0 stetig ist. Nach dem Satz 28.1 erhalten wir:

oA 1
0= = FR(z) = = — —
f (o) () =57 ; (2k + 1)2
Wir erhalten
i ! PRI R ~
(2k +1)2 32 52 -8

als eine gewiinschte Reihendarstellung von %2.
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(G 2) Fourier-Reihen einer ungeraden Funktion mit Sprungstellen.
Sei f: R — R eine 2m-periodische Funktion mit

cosxy fir O<zx<m
flz)=4¢ —cosz fir —m<z<0
0 fir z=0

(a) Skizzieren Sie f(x) auf dem Intervall [—2m, 27].

(b) Machen Sie sich klar (graphisch oder rechnerisch), dass f eine ungerade Funktion ist.
(¢) Bestimmen Sie die Fourier-Koeffizienten von f.

(d) Gegen welche Funktion konvergiert die Fourier-Reihe von f.

Losung: Da f undgerade ist, sind die Fourier-Koeffizienten
a, =0, neNU{0}

2 s

b, = —/ f(z)sinnzdx, n €N
T™Jo
2 ™

‘ 0 fiir n ungerade
== cosrsinnrdr =<4 4 fii d
T Jo Fahmen b gerade

Die Fourier-Reihe lautet:

4 2sin2x 4sindxr  6sin 6z
FR = — ..
W=t T3 t335 t57 7

Nach dem Satz 28.1 konvergiert die Fourier-Reihe F' R(z) fiir xg = k7, k € Z gegen

1 flzg) + flag)

2 2

und fiir alle stetigen Stellen x € (km, (k + 1)m), k € Z gegen

_4 2sin2x 4sindx  6sin6x

o) =03t 35 t 57

(G 3) Funktionen mehrerer Verédnderlichen.
Gegeben sei [ : R? = R, f(x,y) = % mit dem Definitionsbereich D(f) = R*\{(z,y)|y = 0}.

(a) Skizzieren Sie die Hohenlinien von f. Bestimmen Sie die Schnitte von f mit der y-z-Ebene und
der Ebene y = 1.

(b) Ist f stetig auf D(f)? Lésst sich f auf R? stetig fortsetzen?

Losung;:
Es ist offensichtlich dass f auf D(f) stetig ist. Jedoch liisst sich f nicht auf ganz R? fortsetzen. Wiihle
z.B Folgen (y;) mit klim yr = 0 und (z) mit 2, = \/yx. Es ist klim f(zk, yx) = 1. Andererseits fiir

xr = Yy erhalten wir klim f(zk, yx) = 0.

Prof. Dr. Streicher/Bergner



