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Aufgabe 1 (8 Punkte)

Geben Sie (mit Beweis) explizit Funktionen f,, € L3 an mit f,(0) = 0 und |f(n)| =
|n| =™ fir allen € Z\ {0}, m € {1,2,3,4}, und verwenden Sie diese in 2.12(d) zur Berech-
nung von
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Hinweis:

Orientieren Sie sich an den Funktionen auf den letzten Ubungsblattern. Die dort gezeigten
Fourierreihen diirfen hier natiirlich ohne Beweis referenziert werden.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Sei f : [0, 1] — C stetig differenzierbar mit f(0) = f(7r) = 0. Zeigen Sie die sogenannte
Wirtinger-Ungleichung:
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Hinweis:
Zeigen Sie zuerst, daf f sich zu einem g € C3 _ fortsetzen 1at mit g(x) = — f(—x) fiir alle
x € [—m,0).

Aufgabe 3 (3+1+4 Punkte)
Sei V C C(R) das Erzeugnis der Menge der Exponentialfunktionen

{ex; en:R—C mit ey(x) = fir AcR}.

n .
Jedes Element von V ist also von der Form f(x) = Y. aje’)‘fx mitn € N,4; € Cund A; € R

j=1
furallej € {1,...,n}. Auf V definieren wir die Abbildung (-,-) : V x V — C durch
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Bitte wenden —



Zeigen Sie:
a) Die oben definierte Abbildung (-, -) ist ein Skalarprodukt auf V.

b) Das System der Exponentialfunktionen (e, ), g bildet ein Orthonormalsystem.

c) V ist nicht vollstindig beziiglich der von (-, -) induzierten Norm.



