MEK4350, hgst 2014
Ukesoppgaver 1

Forst tre ekstraoppgaver som man kan lese igjennom, men som det
ikke er ngdvendig a gjgre.

I disse tre oppgavene er f og g og h komplekse vektorer, o og [ er komplekse
skalarer, (f,g) er indreprodukt, og ||f|| = \/(f, f) er normen assosiert med indre-
produktet.

Husk kravene for a veere indreprodukt:
1) (f,9) = (9. [)

2) (aof + Bg, h) = a(f h) + B(g, h)

3) (f, f) =0

4) (f, f) = 0 hvis og bare hvis f =0

Husk kravene for a veere norm:
DA +gll < NfI+ llgll

2) llecfll = lad [ £l
3) |f]l =0
4) |||l = 0 hvis og bare hvis f =0

Oppgave 1 (se seksjon 1.1 i Low & Winther)
Vis at Cauchy—-Schwartz ulikhet gjelder:

[(foal < 11 gl

Hint: Start med (f —ag, f —ag) > 0, hvor « er en kompleks skalar, sett deretter
a={f.9)/(9,9)-
Oppgave 2

Vis at trekant-ulikheten gjelder for normen || f|| = +/(f, f):

L+ gl < IFIF+ gl

Hint: Start med ||f + ¢||> = (f + g, f + g), husk at realverdien til et komplekst
tall er mindre eller lik absoluttverdien til tallet, bruk Cauchy—Schwartz ulikhet og
forste kvadratsetning.

Oppgave 3 (se teorem 3.1 i Low & Winther)

Vis at Bessels ulikhet gjelder for en generalisert Fourier rekke, nemlig at dersom
dersom vi representerer f ved en projeksjon Pf ned i et underrom spent ut av
ortogonale basisvektorer ¢,

f~Pf=) Frn hvor Fourier-koeffisientene er  f,, = (£, ¢n)/||dnll?

sa er

Sl llgall < 112

Hint: Start med ||f — Pf||? = (f — Pf,f — Pf) > 0.
Merk: Resultatet gjelder bade for et endelig og et uendelig antall ortogonale
basisvektorer.



Av fglgende oppgaver bgr man gjgre 4, minst én av {5,6,7}, minst én

av {8,9}, og 10:
Som indreprodukt bruker vi for funksjoner pa intervall a < x < b

b
(f.9) = [ F@)g' (@) do
og for tallfglger med indeks j = ...

(fr9)=">_ f(5)g" ()

Jj=...

Undersgk om fglgende vektorsett er ortogonale, og regn ut normen av vektorene.

Oppgave 4

Funksjonene {1, cos(nz),sin(nz);n =1,2,...} pa intervallet 0 < x < 27.
Oppgave 5

Funksjonene {1, exp(inx);n = 1,2,...} pa intervallet 0 < z < 2.
Oppgave 6

Funksjonene {sin(nx);n = 1,2,...} pa intervallet 0 < z < 7.
Oppgave 7

Funksjonene {1, cos(nz);n =1,2,...} pa intervallet 0 < z < 7.

Oppgave 8

Tallfelgene {exp%]f[”j;n: 1,2...N} for j=1,2,..., N.

Oppgave 9

Tallfplgene {exp 2% :n = M, M+1...M+N—1}forj=J, J+1,...,J+N—1

N
hvor M og J er vilkarlige heltall.

Oppgave 10

La f(z) veere en 2m-periodisk funksjon definert ved

ﬂ@:{1 0<z<m

0 T<zx <27

Bruk funksjonene fra oppgave 4, og regn ut Fourier-rekka

Py f(z) =ao+ i\’: an cos(nx) + b, sin(nx)

n=1

Plott f(z) og Py f(z) for N =1,2,3,10,100 i samme koordinatsystem.



