UBUNGEN ZU
ANALYSIS FUR PHYSIKER(INNEN) II

fiir den 19. 06. 2013

100.

101.

102.

103.

Berechnen Sie die Fourier-Reihe von f: [—m, 7] — R mit
fx) = ||
Berechnen Sie die Fourier-Reihe von f: [—7, 7] — R mit

f(z) =sinh(azx) mit «a € R

Die n-te Partialsumme s, (x) der Fourier-Reihe einer R-integrierbaren Funktion f ist

durch

1 n
sp(x) = 500 + Z(ak cos kx + by, sin kx)
k=1

1 [ 1 [7
ap = —/ f(t)coskt dt, by = —/ f(t)sinkt dt
™) _x T J_x
gegeben. Zeigen Sie:
1 K
@) =+ [ 70 Dafa— ) de 0
™ —T

mit der Funktion .

D,(y) = % + Z cos(ky)

Hinweis: D,,(z — t) besteht aus Ausdriicken der Form cos(k (x — t)). Benutzen Sie
cos(k (x — t)) = cos kt cos kx + sin kt sin kx und beachten Sie, dass cos kx und sin kx
Konstante beziiglich der Integration nach ¢ sind.

Zeigen Sie fiir x € R mit z # 2mm fir alle m € Z:

sin ((2n +1)%)

1 n
—+ Y cos(kx) = —
2 ; 2sin (5)

Hinweis: Induktion. Oder direkt mit Hilfe von geometrischen Reihen:

cos(kx) = % (eik’x + e—ikx) _ % <(eix)k i (e_ix)k>

Die linke Seite lasst sich also als Summe von 2 endlichen geometrischen Reihen dar-
stellen.
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106.

107.

108.

Zeigen Sie fir x,, = 2mm mit m € Z:

1 «— 1 sin ((2n +1)%)
5 T kg_l cos(k ) 5 +n im

T—Tm 2 sin (%)

Hinweis: d’Hospital.

Zeigen Sie fiir x € R mit « # mm fiir alle m € Z:

n . 2
cosx + cos 3z + cosbr + ... +cos(2n — 1)z = ) cos((2k—1)z) = M
— 2sinx
Hinweis: Siehe Ubungsaufgabe 103
Die Partialsumme sy, _1(x) der Fourier-Reihe der Funktion
-1 firz <0
flz)=40 fir z =0
1 firz >0
ist durch
B , sin3r  sinbz sin(2n — 1)z] 4 < sin(2k — 1)z
Son—1(x) = — [sinz+ 5 + 3 tot T } = Z—Qk—l

gegeben. Bestimmen Sie alle Nullstellen von s}, ;(z) im Intervall [—7, 7].
Hinweis. s}, ;(z) =2 >°7_ cos((2k — 1) z).

Es gelten die Bezeichungen aus Ubungsaufgabe 106. Zeigen Sie fiir 2% = 7/ (2n):
2
Son—1(x}) = = [sinc(z}) 4 sinc(3x}) 4 sinc(52) + . .. + sine((2n — 1)z}
n

mit der Funktion sinc: R — R,

sin x

sine(z) = . fir  # 0

0 firz=0

Es gelten die Bezeichungen aus Ubungsaufgabe 107. Fiir welche Funktion f, fiir wel-
che Unterteilung Z des Intervalls [0, 7] und fiir welche Wahl £ von Zwischenpunkten
ist

2. . . . . . : «
= [sinc(z}) + sinc(3a}) + sinc(5a) + . .. + sinc((2n — 1)z})]
n
die dazugehorige Riemann-Summe S(f, Z,£)? Was erhélt man daher fiir den Grenz-
wert 1im,, oo Son (25).



