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Fakultät für Mathematik,

Universität Bielefeld

Wintersemester 2023/24

Bielefeld, 25.10.2023

Mathematische Methoden der Biowissenschaften III
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(8) Sei die 2π-periodische Funktion f gegeben durch

f(x) =

{
2
π
x+ 1, −π < x ≤ 0,

− 2
π
x+ 1, 0 < x ≤ π.

(a) Zeichnen Sie den Graphen der Funktion f .

(b) Bestimmen Sie die Fourierkoeffizienten an und bn von f und die zugehörige

Fourier-Reihe.

(c) Bestimmen Sie die komplexen Fourierkoeffizienten cn von f und die zugehörige

Fourier-Reihe.

(d) Berechnen Sie den Grenzwert
∑∞

n=1
1

(2n−1)2
.

(1+2+1+1 Punkte)

(9) Überprüfen Sie die Funktionenreihe

f(x) =
∞∑
n=1

8

(2n− 1)2π2
cos

(
(2n− 1)x

)
auf punktweise, absolute und gleichmäßige Konvergenz.

(3 Punkte)

(10) Zeigen Sie, dass die folgenden Funktionen, die auf dem Intervall [−π, π] definiert sind,

linear unabhängig über R sind:

g(x) = 1, s(x) = sin(x), c(x) = cos(x).

Hinweis: Die Gleichung

αg + βs+ γc = 0

bedeutet

αg(x) + βs(x) + γc(x) = 0 für alle x ∈ [−π, π].

Wenn man nun geeignete Werte für x wählt... (2 Punkte)



(11) Es bezeichne C(R/2πZ) den Vektorraum aller stetigen und 2π-periodischen Funktio-

nen f : R → C. Setze
⟨f | g⟩ := 1

2π

∫ π

−π

f(x) g(x) dx

für alle f, g ∈ C(R/2πZ).

(a) Zeigen Sie, dass ⟨· | ·⟩ ein Skalarprodukt auf C(R/2πZ) ist.

(b) Zeigen Sie, dass es eine Funktion f ̸≡ 0 in der größeren Menge aller 2π-

periodischen Funktionen gibt mit ⟨f | f⟩ = 0.

(c) Zeigen Sie, dass die Menge

S := {1} ∪ {
√
2 · cos(nx) |n ∈ N} ∪ {

√
2 · sin(nx) |n ∈ N}

ein Orthonormalsystem (ONS) ist, d.h.

⟨f | f⟩ = 1 und ⟨f | g⟩ = 0

für alle f, g ∈ S mit f ̸= g.

(2+2+2 Punkte)
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