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Aufgabe 7.1
Gegeben sei die Funktion DN (t) =

∑N
n=−N e jωnt, N ∈ N, wobei wieder ω = 2π/T , T > 0, gilt

(sog. Dirichletkern).

a) Zeigen Sie, dass sich DN (t) schreiben lässt als

DN (t) =


2N + 1 falls ωt = 2kπ mit k ∈ Z

sin ( 2N+1
2 ωt)

sin( 12ωt)
falls ωt 6= 2kπ mit k ∈ Z

Hinweis: Verwenden Sie die geometrische Summenformel.

b) Zeigen Sie, dass DN (t) T -periodisch ist.

c) Sei x : R −→ C T -periodisch und bezeichne SN{x}(t) =
∑N

n=−N cn e
jωnt dieN -te Teilsumme

der Fourierreihe von x. Zeigen Sie, dass gilt:

SN{x}(t) = (x ∗DN )(t) .

d) Berechnen Sie

1

T

∫ T

0

DN (t) dt .

e) Sei wieder x : R −→ C T -periodisch. Zeigen Sie für t ∈ (0, T ) die Darstellung

SN{x}(t)− x(t) =
1

T

∫ T/2

0

{x(t+ s)− 2x(t) + x(t− s)}DN (s) ds

für den Fehler bei der Approximation von x durch die N -te Teilsumme der Fourierreihe an
der Stelle t ∈ (0, T ).
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