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24. Es sei f(x) = π − x für 0 < x < π. Diese Funktion werde zu einer auf [−π, π] unge-
raden Funktion vervollständigt (d.h., f(−x) = −f(x) für alle x ∈ [−π, π]) und dann

2π-periodis
h fortgesetzt (d.h., f(x+ 2π) = f(x) für alle x ∈ R).

(a) Skizzieren Sie die so gewonnene Funktion für −2π ≤ x ≤ π.

(b) Bestimmen Sie die Fourier-Reihe F (x).

(
) Untersu
hen Sie, an wel
hen Stellen f(x) = F (x) gilt.
Hinweis: Unstetigkeitsstellen von f bea
hten.

(d) Benützen Sie diese Fourier-Reihe, um

∑

∞

k=0
(−1)k

2k+1
zu bere
hnen, indem Sie einen

geeigneten Wert für x einsetzen. (Wie heisst diese Reihe?)

(e) Benützen Sie die Parsevalglei
hung, um

∑

∞

k=0
1

(2k+1)2
zu bere
hnen.

25. Entwi
keln Sie die Funktion f , gegeben dur
h f(x) = x2 − x+ 1
6
für 0 ≤ x ≤ 1 und

1-periodis
h fortgesetzt (d.h., f(x+ 1) = f(x) für alle x ∈ R), in eine Fourierreihe.

Skizzieren Sie diese Funktion für −1 ≤ x ≤ 3/2.

26. (Re
hte
ks
hwingung) Bere
hnen Sie die Fourierentwi
klung der folgenden

2π-periodis
hen stü
kweise de�nierten Funktion:

f(x) =

{

1 für 0 ≤ x < π,

−1 für π ≤ x < 2π,
f(x+ 2π) = f(x).

Skizzieren Sie ausserdem diese Funktion und deren Approximation dur
h die ers-

ten Partialsummen der Fourierreihe (bis inklusive Terme fün�a
her Grundfrequenz).

Untersu
hen Sie, was an den Sprungstellen von f passiert.

27. Lösen Sie die S
hwingungsglei
hung

uxx = 4utt

mit den Anfangsbedingungen

u(x, 0) =

{

x/2 für 0 ≤ x ≤ 2π,

3π − x für 2π ≤ x ≤ 3π,
(Anfangsauslenkung)

ut(x, 0) = sin(x) + sin(3x), 0 ≤ x ≤ 3π, (Anfangsges
hwindigkeit)

und den Randbedingungen

u(0, t) = 0, t ≥ 0,

u(3π, t) = 0, t ≥ 0.

Bitte Umblättern



28. (Einweg-glei
hgeri
hteter Sinus) Es sei U(x) die 2π-periodis
he Spannung sin x
mit unterdrü
ktem negativen Anteil (d.h., U(x) = 0 für sin x ≤ 0). Bere
hnen Sie

(a) den Glei
hspannungswert U =
1

2π

∫ π

−π

U(x) dx = a0/2 und

(b) den Klirrfaktor

√

√

√

√

∞
∑

n=2

c2n

/

∞
∑

n=1

c2n, wobei c
2
n = a2n + b2n für n ∈ N und an bzw. bn

die Koe�zienten der Fourierentwi
klung von U sind. Hinweis: Benutzen Sie die

Parsevalglei
hung. Bere
hnen Sie nur die benötigten Fourierkoe�zienten.

Vers
hiedenes:

• Keine Übung am 30.04.2015.

• Klausur am 04.05.2015. Bitte anmelden.

� Klausursto�: Kapitel 1 und 2 im VO-Skriptum bzw.

Übungsblätter 1 � 5.

� Erlaubt sind s
hriftli
he Unterlagen, aber keine elektro-

nis
hen Geräte (d.h., au
h keine Tas
henre
hner, usw.).


