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9. Ubung

Priasenzaufgaben
G1 (Periodische Funktionen)

i) Die Funktion f(z) = cos(4mz + 2) hat die Periodenlénge
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ii) Die Fourier-Reihe einer geraden Funktionen ist eine

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

iii) Ist f periodisch mit der Periode 27 und auf dem Intervall [0, 27] stiickweise stetig diffe-
renzierbar bis auf eine Unstetigkeitsstelle zy € (0,27), so konvergiert ihre Fourier-Reihe
in o gegen
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G2 (Fourier-Entwicklung)
Gegeben sei die Funktion f: [0,27] — R, f(z) = |sinz|.
i) Setze f periodisch auf R zu der Funktion f fort und skizziere f.
ii) Bestimme die Fourier-Reihe der Funktion f.
G3 (Schaltkreis zum analogen Integrieren)

Der skizzierte Schaltkreis besteht aus einer Spannungsquelle mit zeitabhingiger Spannung
u(t), einem Strommessgeriat und einer Spule mit der Induktivitiat [. Es sei i(t) die gemessene
Stromstérke. Experimentell wird folgender Zusammenhang zwischen Spannung und Stromstéarke

festgestellt:
u(t) = ugcoswt = i(t) = u_(; sinwt firallew € R .
w
Gegeben sei der L-periodische Spannungsverlauf l )Z(
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i) Skizziere u(t).
ii) Entwickele u(t) in eine Fourier-Reihe.

iii) Gib i(t) in einer Fourierdarstellung an. Benutzen Sie dabei obige GesetzméBigkeit.

Hausaufgaben
H1 (Schaltkreis zum analogen Integrieren) (242 Punkte)
Zuriick zu Aufgabe G3: Seien ug = 240V, | = 10mH und L = 1ms.

i) Gib fiir diesen Fall die Fourier-Reihe von u(t) und i(¢) an.

ii) Skizziere i(t) ndherungsweise. Verwende hierzu einen Computer! Wie kénnte i(¢) ausse-
hen? Skizziere i(t).

H2 (Differenziation & Integration) (242 Punkte)

i) Sei f eine stetig differenzierbare, 2m-periodische Funktion. Bestimme die Fourier-Reihe
ihrer Ableitung f’(x) aus der Fourier-Reihe von f.

ii) Sei f eine integrierbare, 2m-periodische Funktion. Fiir welche Werte des Fourierkoeffizi-
enten ag ist die Funktion
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wieder in eine Fourier-Reihe entwickelbar?

H3 (Fourier-Entwicklung I) (1+1+2+1 Punkte)
Die 27m-periodische Funktion f sei durch die folgende Skizze gegeben.

i) Skizziere die Funktion f(z) = f(z) — 5

ii) Welche Symmetrieeigenschaften hat die Funktion f?

)
)

iii) Bestimme die Fourier-Reihe der Funktion f.
)

iv) Bestimme die Fourier-Reihe der Funktion f mit Hilfe Ihres Resultats aus iii).

H4 (Fourier-Entwicklung IT) (141 Punkte)

Bestimme (mit hochstens vier Zeilen Rechnung) die Fourier-Reihen der Funktionen

f(z) =sin’z, g(x)=cos’z, T€R.

Hinweis: Es gelten sin® + cos? = 1 und cos? z — sin® z = cos(2x).



