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Aufgabe 01
a) Die Funktion f: R — R ist gegeben durch
ry=1-|% -1
T

b) Durch den Ansatz
flx) = Z ap, sin(nwt)
n=1

kommt man durch bestimmen der Koeffizienten a,,

37 ™ 3m
1 2 2 2 2
ap = — - f(t) -sin(nt) dt = — - (/ t-sinnt dt+/ (m—1t)-sinnt dt)
T J-3 T -3 z
z 3 3z 8 (—1)%1 : n ungerade
2 tcosnt sinnt| 2 mecosnt | 2 tcosnt sinnt| 2 202 : 9
- 2°) | =3 T~ + T2 -
™ n n o n ™ n n z
2 2 2 0 : sonst
auf
8 = (-1t
t)=— - 2n — 1)t
f(t) 7 2 n 1) sin(2n — 1)

c)




Aufgabe 02
a)

e Die Funktion V (¢) sieht fir T'= Vy = 1 wie folgt aus

e Uber den Fourierreihen-Ansatz

Fy(t) =ao + Zan - €os

n=1

nmt
T
kommt man auf

1 T

1 r nmt
n = 7 - /_T V(t) cos (T)

Vo

V() dt = 52

ao

r
Vo sin (ﬂ(n;l)t) sin (‘n’(nj«fl)t) 2

T
Vo Bl mt(n —1) 7t(n+ 1)
=22 bk V7 T =22
T ) {COS( T Tes T T (n—1) (n+1)
2V - (—1)2
—% :n gerade
= m(n*=1) ,n>1
0 : sonst
Fiir n = 1 ergibt sich
T T
2 B t 2 27t
a1:%~/02 cos? (7;) dt:?o/o2 [1+cos(;>} dt:?
Zusammengefast ergibt sich
Vo Vo at\ 2V = (=1)" 2mnt
Vit)y=—+ —cos|—= | ——- .
B=2%3 COS(T) T z7:1(4:712—1) O\

Fiir t = 0 und V{) = 7 ergibt sich

T T = (=)
7 = V(O —5=1-2 ;(4712—1)
b) Uber den Ansatz
Fi(z) = Z ay, - sinnx
n=1



kommt man auf

1 T 1 i 2 2 2-(—1)"
p = — - f(x)-sinnxdx:f-/ a:-sinnxdx:f-cosnﬁ+?-sinwn:—¥
T J . T J . n n2mw n

= Fy(z)=-2- Z (771)” - sinnx

3
—

Daraus folgt

Aufgabe 03
a) Da die Grundperiode von f(x) gleich 7 ist, ergibt sich fir w, = 2n.
b) Fiir f(z) = sin®z ist Ay # 0 da das zeitliche Mittel von f positiv ist.
¢) Es gilt allgemein
ap, +iby, = A, = AT, = a,, —ib,

oo

= f(z)=A0+ Z [(an + iby)(coswpa + isinw,x) + (an, — iby)(COSwyx — i sinwy,x)]

n=1

= Ay + Z [2a, coswpx — 2b, sinw,x] = Ag + Z [2a,, cos 2nx — 2b, sin 2nz]
n=0 n=0

e Da sin’(x) eine gerade Funktion ist muss sie nur als cos-Reihe darstellbar sein, weshalb alle b, verschwinden
miissen und so alle A,, reell sind.

e Die Funktion sin? (x — g) ist auch gerade weshalb analog wie vorhin alle A, reell sind.
e Da sin? (:17 — %) weder gerade noch ungerade ist diirfen im allgemeinen weder alle a,, noch alle b,, verschwinden,
die Koeflizienten A,, sind also allgemein Komplex.
d) Aus

.9 1 —cos2x
sin“ ¢ = ———
2

1 1
folgt dass Ag = 3 und 4; = a; = T Alle anderen a,,, b, sind 0.

Aufgabe 04
a) Folgende Graphiken entsprechen den Werten yo =1 = L.

e Periode-L:




e Antisymmetrie: Periode 2L.

o Gerade Funktion: Periode 2L.

Grundlénge:

Y

b) Der Wert ag von (iii) ist die durch die Funktion und die X-Achse eingeschlossene Flidche durch die entsprechende

go = oL Lo
T2 L 2
c¢) Uber den Ansatz
4y0.’L‘ L
~ dyo  dyox L
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F = n SIn —— = 3 3L 4
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und dementsprechend
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2 L 4 4L 4L i 1
=0
0 r =4k
NV P
2y . nwm . nmw V2
T e SN ST kel
—(-1)"v x=4k-2
n+3
(=1 7 _
i r=4k —3
32y0 0 . sin (4n7Ll)7rw sin (3n12)71'x sin (3n13)7rw
= Frlo)=——% - —1)~. +
i e B VTPt R £V R P T

dyox\ . nmx d
sin — dzx
3L L
nmw 1 . nm
§— — — -sin —
4 nmw 4



