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Aufgabe 1. Der Vektorraum R
4 sei mit dem kanonischen Skalarprodukt verse-

hen. Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis für den Untervektorraum, der von den
Vektoren (1, 1, 0, 1), (1,−2, 0, 0), (1, 0,−1, 2) aufgespannt wird.

Aufgabe 2. Für A =





1 2 2
2 8 0
2 0 10



 und x, y ∈ R
3 werde durch 〈x, y〉A := 〈x,Ay〉

eine neues Skalarprodukt 〈 , 〉A : R3×R
3 → R definiert, wobei 〈 , 〉 das Standard-

skalarprodukt auf R3 bezeichnet.

(a) Bestimmen Sie durch das Verfahren von Gram-Schmidt bezüglich des Skalarpro-

dukts 〈 , 〉A eine Orthonormalbasis von U := span(v1, v2) mit v1 =
(

1
0
0

)

, v2 =
(

0
1
0

)

.

(b) Bestimmen Sie bezüglich des Skalarprodukts 〈 , 〉A das orthogonale Komple-

ment U⊥ von U in R
3.

(c) Berechnen Sie bezüglich des Skalarprodukts 〈 , 〉A den Abstand des Vektors

v =
(

0
0
1

)

zu U .

Aufgabe 3. Beweisen Sie: Ist f : R −→ R eine gerade bzw. ungerade T -periodische
Funktion, so hat die Fourier-Reihe von f die Gestalt

(Sf)(x) =
a0

2
+

∞
∑

k=1

ak cos(ωTkx) bzw. (Sf)(x) =
∞
∑

k=1

bk sin(ωTkx) .

Wie berechnen sich die Koeffizienten ak, bk aus f?

Aufgabe 4. (a) Berechnen Sie die Fourier-Entwicklung der Funktion f(x) = x4

im Intervall [−π, π].

(b) Zeigen Sie mit dem Ergebnis aus (a), daß gilt

∞
∑

n=1

1

n4
=

π4

90
.


