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Musterlosung Serie 2

FOURIER-REIHEN

7. Zeigen Sie, dass fiir alle n,m € N mit n # m gilt:
(a) (b)

J cos(max) - cos(nz)dx =0 J sin(max) - sin(nz) dr =0

Losung:

(a) Wir verwenden zweimal partielle Integration und erhalten:
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J cos(mx) - cos(nx) dx = [— sin(mx) - COS(?’LZL’)] - f G sin(max) - sin(nx) dz
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r 77,2
= J " cos(mz) - cos(nx) dx
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Wenn wir nun den ersten und den letzten Teil der obigen Gleichung auf dieselbe Seite
bringen, so erhalten wir

9 s
(1 - %) J cos(mz) - cos(nz) dz = 0.
Falls aber n,m € N und n # m, soist .- %1, also (1— # 0 und wenn wir die
Gleichung dadurch teilen, so erhalten wir das gewlinschte Resultat.

(b) Geht analog wie die letzte Aufgabe. Wir integrieren wieder zweimal partiell:

s ™
1 s
J sin(mz) - sin(nz) dx rd [—— cos(mx) - sin(nx)] - cos(mzx) - cos(nz) dx
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=0

f — sin(ma) - sin(nz) dx



Wenn wir nun den ersten und den letzten Teil der obigen Gleichung auf dieselbe Seite
bringen, so erhalten wir

(1= 22) [ sintns) st 0.
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Falls aber n,m € IN und n # m, so 1st n? > # 1, also (1 ) # (0 und wenn wir die

Gleichung dadurch teilen, so erhalten wir das gewiinschte Resultat.

8. Berechnen Sie die Fourier-Reihe des Funktionsgraphen der Funktion

1 firxz >0,
flz) = 0 firz =0,
—1 firz <0,

im Intervall [—7, 7].
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Losung: Da die Funktion ungerade ist, sind alle a,, = 0. Wir brauchen also nur die b,, zu
bestimmen:

1 (
b, = - f(z)sin(nz) dx

1
= — | —sin(nz)dx +
77

=

Jsin(nx‘) dx
0

_ % [1 cos(nx)]oﬂ + % [—%Cos(na:)]:

= (0= = ()

{ 4 falls n ungerade

nm

0 falls n gerade
Somit ist die Fourier-Reihe

Zb sin(nx =Zn+1)sm((2n—1) x)

nzl

fir z € [—7, 7).



9. Berechnen Sie die Fourier-Reihe des Funktionsgraphen y = x im Intervall [—7, 7].

Losung: Die Funktion ist ungerade und somit gilt wieder a,, = 0 fiir alle n € N. Fiir die b,,
erhalten wir:
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Somit erhalten wir fiir x € [—, | die Fourier-Reihe

n=1 n

f(z) = Z b, sin(nx) = —2 Z (=1)" sin(nx).

10. Berechnen Sie die Fourier-Reihe des Funktionsgraphen y = cosh(x) im Intervall [—m, ].



12+

Losung: Da cosh eine gerade Funktion ist, muss b, = 0 gelten fiir alle n € N. Fiir die a,,
bekommen wir:

o — 1 f (@) cos(nz) dz

™

™
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= — | cosh(z) cos(nz) dx
™ —— ———
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Anhand der obigen Gleichungen kdnnen wir somit auch schliessen, dass gilt

s

1+ n? 2(—1)"
n fcosh(x) cos(nz) dx = (=1 sinh(x).
™ v
Also gilt auch
2(=1D" .
Ay = mSth(l‘).
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Somit erhalten wir fiir z € [—, 7] die Fourier-Reihe

f(x) = % + Z an, cos(nx) = sin};(x) + Z <§2<;11>) - sinh(z) cos(nz).

11. Berechnen Sie die Fourier-Reihe des Funktionsgraphen der Funktion

0 fir v < —% und fiir z > 7,
0 fir z = 0,
5+a fir—3 <x <0,

-5tz fur0 <z <7,

im Intervall [—7, 7].

Losung: Da f(x) eine ungerade Funktion ist, verschwinden alle a,,. Deshalb reicht es, wenn



wir nur die b,, berechnen:
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7r
0 3
1 ( , 1 :
== | (3 +2)sin(nz)dz + = | (=% + z) sin(nz) dx
™ J s
-z 0
g
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Beachte dabei, dass sin(n7) = 0 fiir alle geraden n gilt. Die Fourier-Reihe der Funktion ist
somit

f(z) = Z b, sin(nz) = — Z %Sin(nx) + Z % sin((2n — 1) x).

fir z € [—7, 7).



