Dr. T. Biihler Friihlingssemester 2016 ETH Ziirich

M. Wellershoff Komplexe Analysis D-ITET D-MATH

Serie 11

Aufgabe 11.1 Die Sinus-Cosinus-Form der Fourierreihe

Sei f : R — C eine 1-periodische Funktion. Setze

1

ap = 2 : f(t) cos(2mkt) dt, k=0,1,...
by = 2 f(t) sin(2mkt) dt, E=1,2,...

(11.1a) Zeige

~

HINWEIS: Wenn f 1-periodisch ist, so gilt fiir alle ¢ € R, dass fol f(t)dt = fCCH f)de

ar = F(k) + f(—k),  k=0,1,...
)

(11.1b) Zeige

— % + kz_; ay, cos(2mkt) + by sin(2mkt).

(11.1c) Ist f gerade, so gilt by, = O fiir alle £ € N, und ist f ungerade, so gilt a; = 0 fiir alle
k € Ny.

Aufgabe 11.2

Stelle folgende Funktionen als Fourierreihe in der Sinus-Cosinus-Form dar.

HINWEIS: Verwende Aufgabe (11.1c).

(11.2a) Betrachte die Fortsetzung mit Periode 1 von

1 1
f&)=1t,  —5<t<s
(11.2b) Betrachte die Fortsetzung mit Periode 1 von
1 0<t<i
g(t) =40 t=-3,0,1.
-1 —-l<t<o0

(11.2c¢) Plotte die Funktionen

% + ; ar, cos(2mwkt) + by sin(27kt),

Snf(t) =

fiirn = 1, 3,5, 19, und analog fiir S,,g.
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Aufgabe 11.3 Phasenverschiebung und Faltungsprodukt
(11.3a) Betrachte f : R — C eine 1-periodische Funktion. Dann gilt, dass fiir beliebiges ¢ € R

g(t) == f(t+0)

eine 1-periodische Funktion ist. Verifiziere
g(n) =" f(n).

(11.3b) Fiir zwei 1-periodische Funktionen f, g : R — C definieren wir das Faltungsprodukt
durch

Rechne nach, dass

gilt.
Aufgabe 11.4
Berechne die Fourierdarstellung von
1
cos(2mz)

einerseits fir Im z > 0 und andererseits fiir Im z < 0.
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