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Aufgabe 13.

a) Es sei

P(t) = ap+ Z (v sin(kwt) + By, cos(kwt))
k=1

ein reelles trigonometrisches Polynom, d.h. mit Koeffizienten oy, 8 € R. Dabei ist
r € Z, r > 0, eine nicht-negative ganze Zahl und w > 0 die Kreisfrequenz von P.
Verwenden Sie Aufgabe 9, Teil b), um P als komplexes trigonometrisches Polynom
darzustellen, d.h. finden Sie Koeffizienten a;, € C, so dass:

P(t) = Zakeik‘”t

k=—r

b) Fiir nicht-negative ganze Zahlen s, € Z und komplexe Koeffizienten a; € C sei
nun umgekehrt

Q(t) _ Z akeik‘wt
k=—s

ein komplexes trigonometrisches Polynom, das nur reelle Werte annimmt, d.h. es
sei Q(t) = Q(t) fiir alle t € R. Zeigen Sie, dass

(1) a_p = @y,

indem Sie zungchst Q(t) — Q(t) als komplexes trigonometrisches Polynom darstellen
und dann Hilfssatz 1.2.5, Teil ¢), aus der Vorlesung verwenden. Folgern Sie aus (1),
dass sich () auch als reelles trigonometrisches Polynom darstellen 148t und geben Sie
die Darstellung an.

c¢) Begriinden Sie, dass ein komplexes trigonometrisches Polynom wie @ : R — C
aus Teil b) stiickweise stetig ist mit Periode 7" = 27/w, und berechnen Sie die
Fourierreihe zu (). Verwenden Sie dazu Aufgabe 11 bzw. Hilfssatz 1.2.4, Teil a), aus
der Vorlesung.

Aufgabe 14.

Berechnen Sie die komplexe und die reelle Fourierreihe des Zweiweg-gleichgerichteten
Kosinus, d.h. von

f(t) = | cos(t)].

Bitte wenden.



Aufgabe 15.

Sei f : R — C eine stiickweise stetige T-periodische Funktion, d.h. mit Kreisfrequenz
w=2m/T. Zeigen Sie:

a) Ist f gerade, d.h. f(—t) = f(t), so gilt fir die Fourierkoeffizienten:

o [T/2

alf) = T ), f(t) cos(wkt)dt.

b) Ist f ungerade, d.h. f(—t) = —f(t), so gilt fiir die Fourierkoeffizienten:
—2i [T/

alf) = T /. f(t) sin(wkt)dt.

Aufgabe 16.

Sei f : R — C eine stiickweise stetige T-periodische Funktion, d.h. eine Funktion
mit Kreisfrequenz w = 27/T.

a) Sei [a, ] ein Intervall mit 8 — a = T. Zeigen Sie, dass dann

B .
S O

gilt, d.h. wir konnen frei auswéhlen, iiber welches Intervall der Lénge T wir integri-
eren, um die Fourierkoeffizienten zu bestimmen.

b) Zeigen Sie: Nimmt f nur reelle Werte an, d.h. ist f(t) = f(t¢), so gilt:

() = alf)

Damit folgt dann fiir k& # 0:
cZ(f)e“““t + ka(f)e’ik“t = 2Re ¢;(f) cos(kwt) — 2Im ¢ (f) sin(kwt).

Verwenden Sie diese Aussage, um in Aufgabe 13 Teil b) aus Teil ¢) ohne Rechnungen
herzuleiten.



