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Platzaufgaben
Platzaufgabe 31 Sei f : R — R die 2r-periodische Funktion, die fiir —7 < x < 7 gegeben ist

durch
flz) = 1+2%.
Die Fourier-Reihe von f ist gegeben durch

Fourier ¢(x) 1+ L2 + i i cos(kx)
= - :
! 3 =

Sei (2) = fl(z) fallsz e Rmit v # 2k + )7 fir k € Z
TZ 00 fallse=(k+ DrfircinkeZ .

(a) Begriinden Sie anhand des Graphen von f(x) aus Hausaufgabe 29, dass f stetig ist.
Bestimmen Sie Fourier,(z).

(b) Bestimmen Sie Fouriery(m) durch Einsetzen von = 7 in Fourier,(x).

(c) Skizzieren Sie den Graphen von g(x) fir —7 < z < 3.
Bestimmen Sie Fourier,(7) unter Verwendung von lim . g(x) und hmO g(x).
Vergleichen Sie die Resultate von (b) und (c). o o

(d) Sei gi(z) das erste Fourier-Polynom von g(z). Sei go(z) das zweite Fourier-Polynom
von g(x). Ist [lg — gill > llg — gall ?

Platzaufgabe 32 Sei f : R — R die 27-periodische Funktion, die fiir —m < x < 7 gegeben ist
durch
0 firze (—mn0
f) = {0 e om0
1 firz € [0,7].
(a) Berechnen Sie Fourier?(x).
(b) Berechnen Sie Fourier;(x) unter Verwendung von (a).

(c) Verwenden Sie die Parsevalsche Gleichung und die Fourier-Reihe aus (b), um )7 (Qn;

+1)2
zu berechnen.
Platzaufgabe 33 Sei f : R — R die 2m-periodische Funktion, die fiir —7 < x < 7 gegeben ist

durch
0 firx e (—m0)
x firxz € [0,7] .

fz) =

Es ist Fouriery(z) = T+ >, 1 Wk E cos(ka) + 30, & llikﬂ sin(kz).

(a) Sei g(x) = 3(F(x) + f(—2)) und h(z) = L(f(z) — f(—) fiir s € R,
Skizzieren Sie die Graphen von g(x) und h(x) fir x € (—m, 7).

(b) Bestimmen Sie Fouriery(z) und Fourier,(z).
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Hausaufgaben
Abgabe bis Mi 22.01.25 / Do 23.01.25 in den Gruppeniibungen oder bis Di 21.01.25 im Ilias.

Hausaufgabe 31 Sei t € R ein Parameter. Sei f : R — R die 2m-periodische Funktion, die
fir —m < & < 7 gegeben ist durch

f(x) = {t falls x € (—m, 0]

z falls x € (0, 7]

Die Fourier-Reihe von f ist gegeben durch

[e.e]

(t— -1
Fourier(x) + + Z cos (kx) + Z ) sin(kx)
k=1

(a) Skizzieren Sie im Fall t = 0 den Graphen einer Stammfunktion von f(x) fir x € [—m, 37].

(b) Bestimmen Sie ¢ so, dass eine 2m-periodische Stammfunktion von f existiert. Bestimmen
Sie die 27-periodische Stammfunktion F von f mit [ F(z)dz = 0.

(c) Skizzieren Sie den Graphen von F(z) fiir x € [—7, 37].
(d) Bestimmen Sie Fourierp(x).

Hausaufgabe 32 Wie in Platzaufgabe 33 sei f : R — R die 27-periodische Funktion, die fiir

—m < x < 7 gegeben ist durch
0 firxe (—m0
fla) = { e e o 0)

z firz e [0,7].
(a) Berechnen Sie Fourier?(x) unter Verwendung von Fouriers(x) aus Platzaufgabe 33.

(b) Berechnen Sie Fourier;(f () abermals, indem Sie die komplexen Fourier-Koeffizienten direkt
nach Definition berechnen.

Hausaufgabe 33 Sei f: R — R die 27-periodische Funktion, die fiir z € (—m, 7] gegeben ist
durch
—z? fiir x € (—7,0)
f(z) = x? fiir x € [0,7)
0 firz=m.
(a) Skizzieren Sie den Graphen von f fir —7 < z < 3.

(b) Berechnen Sie die Fourier-Reihe von f(x).

(c¢) Verwenden Sie die Parsevalsche Gleichung und die Fourier-Reihe aus (b), um
> ey 5 ((=1)F7°k* — 2(=1)* 4 2)* zu berechnen.
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