Ubungen zu MMP I Blatt Nr. 02 Tutorium 30.09.2016

Aufgabe 1: Sei P der euklidische Vektorraum der reellen Polynome mit dem durch (P|Q) :=
Jo dze ™ P(x) Q(x) definierten Skalarprodukt, und P, C IP der Untervektorraum der Poly-
nome vom Grade < n.

(a) Zeigen Sie, dass es genau eine Folge (L, ),>0 von Orthogonalpolynomen (d.h. (L, |L,,) =
0,,m) vom Grade n gibt, welche L, (0) > 0 erfiillt (Laguerre-Polynome).

(b) Weshalb ist (Lo, ..., Ly,) eine Basis von IP,,?

(c) Berechnen Sie Ly (x) fir n = 0,1,2. [Hinweis: [[“dze * 2" = n!]

Aufgabe 2: Betrachtet wird die 27-periodische Treppenfunktion

L, yo<y<wyo+a
= < .
ba(y) {0’ sonst , 0Zy<2n, yo>0, a>0, y+a<rw

(a) Zeigen Sie, dass die Betrage der (komplexen) Fourier-Koeffizienten, |v,|, unabhingig
von o sind.

(b) Ermitteln Sie , fiir die Wahl yo = 0.

(c) Verifizieren Sie, dass die Fourier-Reihe im quadratischen Mittel gegen ¢, konvergiert:

= 1
> bl = 5ol

n=—oo

[Hinweis: 70 = 5%; || = \%] n#0; Y7, % = %—“7“—%%2, 0<a<2n]

Aufgabe 3: Sei

t(x) = % + Z(ak cos kx + [y sinkx) .
k=1

Wie miissen die Koeffizienten ay, B gewahlt werden, damit der Abstand von ¢ zu einer Funk-
tion f: [—m,m] — R, definiert als

d(f,t) = [If = t] == (/idwlf(w) —t(96)|2>1/2 :

minimal wird? [Hinweis: d(f,t) ist minimal wenn d(f,t) minimal ist.]



