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4.1. Orthonormale Funktionen. Wir beachten zuerst, dass fir k € N, k& # 0, gilt
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Die Félle, die eq involvieren ergeben sich dadurch sofort, wir konnen also im Folgenden
annehmen, dass n # 0.
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wobei die letzte Gleichung auch fiir n = m gilt, da sin0 = 0.

4.2. Periodische Funktionen

(a) sin (%) ist periodisch mit Periode 47 und sin (%) ist periodisch mit Periode 6.

Daraus folgt, dass sin (%) + sin (%) Periode (kgV{4,6})r = 127 hat. Wir kénnen das
kontrollieren:

. (m+127r>+, <x+127r>_ ) <x+6)+_ (x+4>
sin 5 sin 5 = sin 5 T sin 5 T

- (5) (3]

(b) Da sin(x) 2m-periodisch ist folgt, dass auch tan(sin(x)) 2m-periodisch ist.
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(c) Da sin?(z) und cos?(z) m-periodisch sind, folgt (wie in (a)), dass sin?(x) — cos?(x)
m-periodisch ist. Alternativ: aus der Beziehung

sin®(z) — cos?(x) = — cos(27)
folgt, dass sin?(x) — cos?(z) m-periodisch ist.
(d) Der Term %2 verhindert, dass die Funktion periodisch ist.

(e) Aus der Beziehung

sin(2z) cos(2x) = ;sin(élm)

folgt, dass sin(2x) cos(2z) F-periodisch ist.

4.3. Reelle Fourier-Reihen

(a) Aus der Beziehung cos?(3z) — sin?(3x) = cos(6z) erhalten wir unmittelbar
ag=1 und a, =0 falls n #6,

und weiter

b, =0 furalle neN.

(b) Da z* ungerade ist, gilt aj, =0 Vk. Es bleibt

1
b = / 23 sin(rkx) do

-1

zu berechnen. Mittels partieller Integration berechnen wir:

1 2_1k 212
[1x35in(ﬂkx)dm: ( )kgfﬂgﬂk) fur £ > 1.

Somit ist die Fourier-Reihe

> 2(—1)%(6 — 72k?) |
7%~ ]; 133 sin(mkz).

4.4. Fourier-Reihen und numerische Reihen Siehe das Losungsblatt der Priifung
vom Februar 2012 (— Kurs-Webpage).
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4.5. Integration periodischen Funktionen Wir nehmen an, dass A > 0, der Fall
A < 0 ist ahnlich.

/A+T f)dz = /AT f(z)dz + /TM f(x) da.

A

Durch einen Variablenwechsel y = © — T, und da f T-periodisch ist, erhalten wir,
dass

/T+Af(as)dx:/OAf(ijT)dy:/oAf(y)dy‘

T

Somit

/AJrTf(:lf)da:=ATf($)dx+/0Af(y)dy:/OTf(x)dx.

A



