G1 ( Periodische Funktionen)
i) Die Funktion f(z) = cos(4wz + 2) hat die Periodenlénge

1
O 4 0 4 O 2 0o — =
T Ar Y3

ii) Die Fourier-Reihe einer geraden Funktionen ist eine

O reine Sinusreihe © reine Kosinusreihe [0 Reihe mit Sinus- und Kosinustermen

iii) Ist f periodisch mit der Periode 27 und auf dem Intervall [0,27] stetig bis auf eine
Unstetigkeitsstelle x¢ € (0, 27), so konvergiert ihre Fourier-Reihe in 2y gegen

O fimfz) O limfm) O 1{hmf( )+ lim f(z )} 0 i/f(x)dx
alxo atxo 2 (=lwo atxo
G2 (Fourier-Entwicklung)
iii) Die Funktion f ist auf (—m, 7) gerade, f(z) = f(—=z), also gilt b; = 0 fiir j € N.
ap = (1/m) |7 _|sin(z)|dx = (2/7) [, sin(z) de = 4/~
Fir j > 1 gilt

a; = (1/m) /7r | sin(z)| cos(jz) dz

—Tr

= (2/m) /O sin(z) cos(jz) d

= /() [ sin(( + 1)o) = sin((j - )24

= /w21 + 1) eos(( + D) +1/G — 1 cos(( — D)l

= r 16+ DD 1/~ DD 4 1/G+1) ~1/G - 1)
= r [=2/(( — )G+ D)1+ (1)

a; = (2/7) /07r sin(2x)/2dx = (1/m)(—cos(2z)/2)|5 =0

—2/7?—421/ m(25 — 1)(2j 4+ 1)) cos(2jz)

H1 (Schaltkreis zum analogen Integrieren)

) ul(t) = 320 5 (=1)" gy cos((2n + 1) ) und
i(t) =30 B(— 1)”<2n+1)2 sin((2n + 1)2°¢)

ii) siehe Abb.1

H2 (Differenziation & Integration)
i) Sei f(x) =% +> " aycosnx + Y bysinnx. Die Fourier-Reihe von f’ lautet

f'(z) =0+ Z bnn cos nx + Z(—an)n sinnz .

n=1 n=1
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Abbildung 1: H24 Stromstérke

i) F(z)=%c+ [(3,  apcosnt +> 7 by sinnt) dt .
0

F(z) ist also nur dann wieder periodisch, wenn der lineare Anteil verschwindet. D.h.,
apg = 0.

H3 (Fourierentwicklung)

i)

ii) f ist ungerade.

iii) Wir berechnen die Koeffizienten b,.

bn

1 2r 2 T
:—/ f(x)sinnxdx:—/ fsinnzxdz
T Jo T Jo
2 (2 2 (7 2 I
:—/ O-sinn.rd:v—i——/ (x—w)-sinm:dx:—([—xcosnx]’fr+—/ cosnx dx
T Jo T )= 7r n "2 nJf:
2 ( T LT T 1( . . 7T>
=—/(——nm+ = cosn— + —(sinnm — sinn—
nmw. oS 2 2 n 2

Wir miissen jetzt beachten, da

1.

firn =1,5,9,... =4k + 1, k € Ny gilt = cosnj = sinnt = 0, cosnm = —1 und
sinnfg =1

CMirn = 3,7,11,... = 4k + 3, k € Ny gilt cosnj = sinnm = 0, cosnm = —1 und
sinng = —1

fiirn = 2,6,10,... = 4k + 2, k € Ny gilt cosnm = 1, cosng = —1 und sinnmw =
sinng =0

fiirn =4,8,... =4k, k € Ny gilt cosnm = cosng =1, und sinnm = sinng =0



- o)
Das ergibt fiir die Fourierreihe f = ) b, sin nx mit
n=1

L2 firn=4k+1
b —%, fiir n = 4k + 2
" %4—#, fir n =4k + 3
—%, fir n =4k + 4

[e.e]
iv) f=%+ 21 b, sin nx mit b, wie oben
n=

H27 (Fourierentwicklung)
1
cos® T = 5(1 + cos(2x))

cos? x ist 2m-periodisch, ag = 1, b, =0 Vn, a; =0, ay =

1
sin®z = 5(1 — cos(2x))

2

sin“ z ist 27-periodisch, ag =1, b, =0Vn, a1 =0, ay =

G3) (Schaltkreis zum analogen Integrieren)
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